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Abstrakt
Prˇedmeˇtem této bakalárˇské práce je studium vybraných ekonomických krˇivek, popis je-
jich vlastností a urcˇení matematického vyjádrˇení. V první cˇásti je vysveˇtlena problematika
obecných rovinných krˇivek. Další cˇást se zameˇrˇuje na charakteristiku nejvýznamneˇjších
ekonomických krˇivek a jejich užití. Dále jsou popsány matematické vlastnosti jednotli-
vých krˇivek. V poslední cˇásti je provedena softwarová implementace v programu Wolfram
Mathematica.
Abstract
The topic of this bachelor’s thesis is to study some economic curves, a description of their
attributes and a determining the mathematical expression. In the first part, it is explained
the issues of general plane curves. Next part focuses on the characteristics of the most
important economic curves and their use. The mathematical properties of the individual
curves are described below. The last part is a software implementation in the program
Wolfram Mathematica.
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ÚVOD
Ekonomické krˇivky se vyskytují naprˇícˇ celou ekonomikou. Problematika ekonomických
krˇivek je však soucˇasneˇ z pohledu ekonomie i matematiky velmi málo studovaná. Eko-
nomové cˇasto zjednodušují matematický zápis ekonomických krˇivek a nevyužívají mate-
matických poznatku˚ k jejich pochopení. Matematici naopak pojednávají o ekonomických
krˇivkách pouze jako o krˇivkách a nezabývají se ekonomickými vlastnostmi a interpreta-
cemi. Z tohoto du˚vodu jsem se pokusila spojit tyto dveˇ disciplíny a popsat ekonomické
krˇivky z pohledu matematického, ale také ekonomického.
Oblast ekonomických krˇivek je velmi obsáhlá, proto jsem zvolila pouze neˇkolik nej-
významneˇjších ekonomických krˇivek. Popisovány budou: Phillipsova krˇivka, která rˇeší
vztah mezi nezameˇstnaností a inflací, Kuznetsova krˇivka, jejímž jádrem je vztah mezi
HDP na osobu a nerovností v rozdeˇlení prˇíjmu˚, Lafferova krˇivka, která popisuje závis-
lost celkových prˇíjmu˚ z daní na mírˇe zdaneˇní, Wagnerova krˇivka, která udává vztah mezi
vládními výdaji a HDP, dále krˇivky makroekonomických modelu˚ jako IS-LM-BP model,
AS-AD model apod. Krˇivky jsou znázorneˇny také graficky, aby si cˇtenárˇ mohl ekono-
mické závislosti reálneˇ prˇedstavit.
V dnešní dobeˇ se velmi cˇasto využívá pocˇítacˇová technika k rˇešení ru˚zných pro-
blému˚, proto se ve své práci budu veˇnovat softwarové implementací jednotlivých krˇivek
v softwaru Wolfram Mathematica. Využiji programu k vypracování souboru˚, které budou
moci uživatelé využívat ke zjišteˇní matematických vlastností krˇivek a jejich vykreslení.
Práce poté mu˚že posloužit jako prˇírucˇka pro další použití v ekonomických disciplí-
nách.
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1 CÍL PRÁCE, METODY A POSTUPY ZPRACOVÁNÍ
Cílem této práce je vytvorˇit souhrnný prˇehled vybraných ekonomických krˇivek, popis
jejich vlastností, jejich použití, grafické znázorneˇní a softwarová implementace. Z velkého
množství ekonomických krˇivek jsou popsány ty, se kterými se potkáváme nejcˇasteˇji, tedy
Phillipsova krˇivka, Kuznetsova krˇivka, Lafferova krˇivka, Wagnerova krˇivka, Armeyova-
Rahnova krˇivka, krˇivky modelu AS-AD a modelu IS-LM-BP.
První cˇást je veˇnována popisu krˇivek, konkrétneˇ rozboru obecných rovinných krˇi-
vek z matematického hlediska. Dále následuje charakteristika význacˇných ekonomických
krˇivek a jejich grafické znázorneˇní. Ekonomické krˇivky jsou zde popsány pomocí ekono-
mického aparátu a jsou urcˇeny rovnice jednotlivých krˇivek.
V další cˇásti jsem se zabývala urcˇením matematických vlastností. U vybraných
vlastností jsem uvedla i ekonomickou interpretaci. Urcˇovala jsem vlastnosti jako jsou
nulové body, extrémy funkce, konkávnost, konvexnost, krˇivost apod.
Poslední cˇást se týká softwarové implementace ve Wolfram Mathematica. Vytvorˇila
jsem neˇkolik balícˇku˚ v softwaru Wolfram Mathematica, kterými bude moci uživatel zjiš-
t’ovat ru˚zné matematické vlastnosti krˇivek. Dále jsem vypracovala pro jednotlivé krˇivky
notebooky, ve kterých je znázorneˇn jejich graf. Uživatel pomocí posuvníku˚ bude meˇnit
parametry dané krˇivky a na meˇnícím se grafu uvidí, jaký to má na krˇivku vliv.
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2 TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE
Tato kapitola obsahuje charakteristiku obecných rovinných krˇivek a popis vybraných eko-
nomických krˇivek.
2.1 Rovinné krˇivky
V této podkapitole jsou popsány obecné rovinné krˇivky. Jsou zde uvedeny tvary rovnic,
tecˇny a normály krˇivek, délka a obsah, krˇivost a oskulacˇní kružnice.
2.1.1 Rovnice a zápis krˇivek
Body v R2, splnˇující rovnice
x = ϕ(t), y = ψ(t), t ∈ I (2.1)
urcˇují krˇivku definovanou parametricky na intervalu I . Na intervalu I mají funkce ψ a ϕ
spojité derivace podle t alesponˇ rˇádu r ≥ 1, kde r volíme podle vyšetrˇovaného prˇípadu,
a tyto derivace nejsou zárovenˇ nulové pro všechna t z intervalu I . Argument t je parametr
krˇivky, každé jeho hodnoteˇ z intervalu I odpovídá bod na krˇivce, tento bod oznacˇujeme
jako bod krˇivky. Rovnice 2.1 nazýváme parametrické rovnice krˇivky [1].
Body v R2, splnˇující rovnici
F (x, y) = 0 (2.2)
nazýváme krˇivkou definovanou implicitneˇ. Prˇedpokládáme, že v oboru Ω této krˇivky má
funkce 2.2 spojité první parciální derivace. Rovnici 2.2 nazýváme implicitní rovnicí krˇivky
[1].
Body v R2, splnˇující rovnici
y = f(x) (2.3)
znacˇí krˇivku definovanou explicitneˇ. Prˇedpokládáme, že v oboru Ω krˇivky má funkce 2.3
spojité první derivace. Rovnici 2.3 nazýváme explicitní rovnicí krˇivky [1].
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Necht’ bod [x0, y0] je bodem krˇivky 2.2 a alesponˇ jeden z výrazu˚
∂F (x0, y0)
∂x
,
∂F (x0, y0)
∂y
(2.4)
je nenulový, pak je bod [x0, y0] regulárním bodem krˇivky [1].
Necht’ bod [x0, y0] je bodem krˇivky 2.1 a asleponˇ jeden z výrazu˚
∂ϕ
∂t
,
∂ψ
∂t
(2.5)
je v tomto bodeˇ nenulový a bodu odpovídá pouze jedna hodnota parametru t z intervalu
I , pak je bod [x0, y0] regulárním bodem krˇivky [1].
Každý bod krˇivky, který není regulární je singulární. Pokud jednomu bodu odpo-
vídá více ru˚zných parametru˚ t z intervalu I , pak je tento singulární bod oznacˇován jako
vícenásobný bod [1].
Meˇjme dva body, A = [x0, y0] a B = [x0 + ∆x, y0 + ∆y], ∆y∆x = tg β je smeˇrnice
secˇny AB. Bod A je pevný, bod B se meˇní tak, že lim ∆x = 0, lim ∆y = 0, pak bod B
je soumezný s A, tzn. nekonecˇneˇ blízký k A [2].
2.1.2 Tecˇna a normála
Je dána rovnice krˇivky 2.1 a její bod [x0, y0], pak rovnice
x− ϕ0
ϕ′0
=
y − ψ0
ψ′0
, ϕ′0 6= 0, ψ′0 6= 0 (2.6)
nám urcˇuje tecˇnu krˇivky v bodeˇ [x0, y0] a její smeˇrnice je tgα = dydx =
ψ′(t)
ϕ′(t) [1].
Pokud je krˇivka zadána rovnicí 2.3 a je dán její bod [x0, y0], pak rovnice
y − y0 = y′0 · (x− x0), y′0 =
df
dx
(2.7)
urcˇuje její tecˇnu v daném bodeˇ. Smeˇrnice této tecˇny je tgα = y′ = dy
dx
[1].
Krˇivka je dána rovnicí 2.2 a bod [x0, y0] leží na této krˇivce, pak rovnice
(x− x0) · F ′x0 + (y − y0) · F ′y0 = 0, F ′x0 =
∂F
∂x
(x0, y0), F
′
y0
=
∂F
∂y
(x0, y0) (2.8)
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je tecˇnou krˇivky v bodeˇ [x0, y0]. Její smeˇrnice je tgα = dxdy = −
∂F
∂x
∂F
∂y
[1].
Pokud je neˇjaký bod B soumezný s bodem A = [x0, y0], pak secˇna AB je tecˇnou
krˇivky v bodeˇ A = [x0, y0], secˇna zde má totiž limitní polohu a platí
lim
∆x→0
∆y
∆x
=
dy
dx
= tgα
. Úhel α se nazývá tecˇnový úhel, svírá jej tecˇna s osou x [2].
Prˇímka, která je v bodeˇ [x0, y0] kolmá na tecˇnu v tomto bodeˇ, se nazývá normála
v bodeˇ [x0, y0]. Rovnice
(x− ϕ0) · ϕ′0 + (y − ψ0) · ψ′0 = 0,
y − y0 = −
(
dx
dy
)
· (x− x0), (2.9)
(x− x0) · F ′y0 − (y − y0) · F ′x0 = 0
dávají matematický zápis normály v bodeˇ [x0, y0] pro parametrickou, explicitní a im-
plicitní krˇivku. Smeˇrnice normály je prˇevrácenou hodnotou smeˇrnice tecˇny s opacˇným
znaménkem [1].
Bod, ve kterém se tecˇna krˇivky protne s kolmicí spušteˇnou z pevného bodu O, na-
zveme úpatnicí dané krˇivky a bod O je pól úpatnice [2].
2.1.3 Plošný obsah a délka krˇivky
Necht’ máme obrazec omezený obloukem AB krˇivky 2.3, kolmicemi spušteˇnými z bodu˚
A = [x0, y0] a B = [x, y] na osu x a úsecˇkou A¯B, kde A¯ a B¯ jsou pru˚secˇíky kolmic
spušteˇných z bodu˚ A, B na osu x a osou x, pak
P =
x∫
x0
f(x)dx (2.10)
je vzorec pro plošný obsah P tohoto obrazce [2].
Meˇjme oblouk AB krˇivky 2.3, pak
s =
x∫
x0
√
1 +
(
dy
dx
)2
dx (2.11)
14
je vzorec pro délku oblouku AB krˇivky. Pokud vepíšeme do oblouku AB lomenou cˇáru,
která jde z bodu A do bodu B, pak je s limitou, ke které se blíží délka této lomené cˇáry
[2].
Pokud je krˇivka zadána parametricky 2.1 a t je z intervalu I = 〈α, β〉 , pak vzorce
P =
β∫
α
ψ(t) · ϕ′(t)dt (2.12)
s =
β∫
α
√
ϕ′2 · ψ′2dt (2.13)
dávají plošný obsah obrazce pod krˇivkou a délku krˇivky [1].
2.1.4 Krˇivost
Meˇjme oblouk AB krˇivky, kontingencˇní úhel ∆α, t.j. odchylka tecˇen krˇivky v bodech A
a B, dále délku ∆s oblouku AB, pak
∆α
∆s
(2.14)
je strˇední krˇivost oblouku AB krˇivky [2].
Necht’ bod A je pevný bod, bod B se blíží po krˇivce k bodu A a úhel ∆α, který je
roven prˇíru˚stku tecˇnového úhlu, je funkcí oblouku ∆s, pak
C = lim
∆s→0
∆α
∆s
=
dα
ds
(2.15)
je krˇivost krˇivky v bodeˇ A [2].
Hodnota
R =
∣∣∣∣ dsdα
∣∣∣∣ = 1|C| (2.16)
je polomeˇr krˇivosti v bodeˇ A [2].
Je-li krˇivka zadaná rovnicí 2.3, α = arctg dy
dx
, ds =
√
dx2 + dy2, pak
C =
y′′
(1 + y′2)
3
2
(2.17)
je krˇivost dané krˇivky [2].
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Meˇjme krˇivku zadanou parametricky 2.1, dále
dα = d arctg
ψ′(t)
ϕ′(t)
=
ψ′′ϕ′ − ϕ′′ψ′
ϕ′2
+ ψ′2dt,
ds =
√
ϕ′2 + ψ′2dt,
pak
C =
ψ′′ϕ′ − ϕ′′ψ′
(ϕ′2 + ψ′2)
3
2
=
dx d2y − dy d2x
(dx2 + dy2)
3
2
(2.18)
je vzorec pro krˇivost dané krˇivky [2].
2.1.5 Dotyk krˇivek, oskulacˇní kružnice a evoluta
Necht’ je krˇivka zadána parametricky 2.1 a na ní trˇi body, které odpovídají parametru˚m
t, t + dt, t+δ t a kružnice se strˇedem v bodeˇ [x0, y0] o polomeˇru r, která prochází teˇmi
trˇemi body, pak
x0 = x− dx
2 + dy2
dx d2y − dy d2xdy
y0 = y +
dx2 + dy2
dx d2y − dy d2xdx (2.19)
je strˇed krˇivosti, který leží na normále, dále
r =
√
(x0 − x)2 + (y0 − y)2 = (dx
2 + dy2)
3
2
dxd2y − dyd2x = R (2.20)
je polomeˇr krˇivosti. Body, které odpovídají zadaným parametru˚m t + dt, t + δ t jsou
soumezné s bodem odpovídajícímu parametru t, pokud je lim dt = 0 a lim δt = 0 [2].
Zmíneˇná kružnice se nazývá oskulacˇní kružnice. Oskulacˇní kružnice je kružnice,
která prochází bodem krˇivky a v tomto bodeˇ má s krˇivkou styk alesponˇ druhého rˇádu,
tzn. trojbodový [1]. Strˇed oskulacˇní kružnice se nachází vždy na levé straneˇ tecˇny, pokud
se bod dotyku oskulacˇní kružnice a krˇivky posouvá tak, že tecˇnový úhel α roste. Prˇímka
jdoucí bodem dotyku ke strˇedu oskulacˇní kružnice svírá s osou x úhel 1
2
pi + α a
x0 − x = R · cos
(
α +
1
2
pi
)
= −R · sinα
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y0 − y = R · sin
(
α +
1
2
pi
)
= +R · cosα (2.21)
vstupují v platnost [2].
Geometrické místo strˇedu krˇivosti je evoluta, t.j. krˇivka. Pomocí vzorcu˚ 2.19, 2.20,
2.21 získáme následující vztahy
dx0 = − sinα · dR dy0 = cosα · dR
dx0
x0 − x =
dy0
y0 − y =
dR
R
ds20 = dx
2
0 + dy
2
0 = dR
2 , (2.22)
ze kterých plyne, že se evoluta dotýká normály krˇivky ve strˇedu krˇivosti. Oblouk evoluty,
který prˇísluší oblouku krˇivky má délku
s0 =
∣∣∣∣∣∣
t2∫
t1
dR
∣∣∣∣∣∣ = |R2 −R1| , (2.23)
kde t1, t2 jsou ru˚zné hodnoty parametru t koncových bodu˚ oblouku evoluty, R1, R2 jsou
prˇíslušné polomeˇry krˇivosti [2].
Necht’ je krˇivka zadána 2.3 , kde x je nezávisle promeˇnná, pak d2x = 0, dy =
y′ · dx, d2y = y′′ · dx2 a dále
x0 = x− 1 + y
′2
y′′
· y′
y0 = y +
1 + y′2
y′′
(2.24)
jsou vzorce 2.19 pro danou krˇivku [2].
Funkce f(x) krˇivky zadané 2.3 je analytická funkce, tzn. že ji mu˚žeme rozvinout
do Taylorovy rˇady. Meˇjme dveˇ krˇivky
y = y0 +
∞∑
k=1
ak
k!
(x− x0)k
y = y0 +
∞∑
k=1
bk
k!
(x− x0)k (2.25)
mající spolecˇný bod M = [x0, y0]. Necht’
∆ =
∞∑
k=1
ak − bk
k!
(x− x0)k (2.26)
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Nutnou podmínkou, aby se obeˇ krˇivky dotýkaly v 0, je rovnost a1 = b1, protože a1 a
b1 jsou smeˇrnice tecˇen vedených od 0 k jednotlivým krˇivkám. Pokud je tato podmínka
splneˇna a a2 6= b2, pak je
∆ =
a2 − b2
2!
(x− x0)2 + . . . (2.27)
nekonecˇneˇ malá velicˇina druhého stupneˇ vzhledem k x − x0 a rˇíkáme, že krˇivky mají
dotyk prvního stupneˇ v bodeˇ M . Pokud je a1 = b1, a2 = b2, . . . , an = bn, an+1 6= bn+1,
pak je
∆ =
an+1 − bn+1
(n+ 1)!
(x− x0)n+1 + . . . (2.28)
nekonecˇneˇ malá velicˇina stupneˇ (n+1) a rˇíkáme, že krˇivky mají v M dotyk n-tého stupneˇ
[2].
V následujících kapitolách se budeme veˇnovat konkrétním ekonomickým krˇivkám.
Popíšeme užití, ekonomické zajímavosti a vlastnosti a matematický zápis každé krˇivky.
2.2 Phillipsova krˇivka
Phillipsova krˇivka je jedna z nejstudovaneˇjších krˇivek, protože popisuje vztah mezi inflací
a nezameˇstnaností, což jsou dva du˚ležité ekonomické faktory [3].
Ekonomové postupneˇ vymýšleli ru˚zné varianty Phillipsovy krˇivky a její matema-
tické zápisy. Z tohoto du˚vodu se Phillipsova krˇivka uvádí v neˇkolika verzích, podle toho,
jak ji ekonomové pojali [4].
2.2.1 Pu˚vodní Phillipsova krˇivka
Jako první prˇišel s myšlenkou vztahu mezi mírou inflace a mírou nezameˇstnanosti Irving
Fisher1 v roce 1926. Tehdejší ekonomy prˇíliš nezaujal Fisheru˚v nápad a myšlenka tak
upadla do zapomneˇní [5].
11867-1947, americký ekonom, statistik, prˇedstavitel neoklasické ekonomie
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Další kdo se o problematiku vztahu mezi mírou inflace a mírou nezameˇstnanosti
zajímal, byl A. William Phillips2. V roce 1958 publikoval cˇlánek, ve kterém pojednává
o tomto vztahu a kde jej také jako první znázornˇuje graficky. Uvedený vztah získal ozna-
cˇení Phillipsova krˇivka [6].
A. W. Phillips odvodil ve svém cˇlánku negativní a substitucˇní (trade-off) vztah
mezi mírou zmeˇny nominálních mzdových sazeb (dnes se oznacˇuje jako mzdová inflace
a znamená zmeˇnu množství peneˇz za vykonanou práci prˇed zdaneˇním) a mírou neza-
meˇstnanosti [6]. Z tohoto du˚vodu se tato souvislost nazývá pu˚vodní mzdová Phillipsova
krˇivka [5]. A. W. Phillips ji odvodil pomocí dat Velké Británie v rozmezí 97 let. Pu˚vodní
mzdová Phillipsova krˇivka nám rˇíká, že vyšší míra nezameˇstnanosti je spojena s nižší
mírou mzdové inflace a opacˇneˇ nižší míra nezameˇstnanosti znamená vyšší míru mzdové
inflace. Podle studie A. W. Phillipse je v dlouhém období vztah mezi mírou nezameˇstna-
nosti a mírou mzdové inflace stabilní [6].
V cˇlánku je také zjišteˇna skutecˇnost, že existuje taková míra nezameˇstnanosti, prˇi
které je míra zmeˇny nominálních mzdových sazeb stabilní. Míru nezameˇstnanosti, která
prˇispívá ke stabiliteˇ míry zmeˇny nominálních mzdových sazeb, oznacˇujeme jako prˇiroze-
nou míru nezameˇstnanosti nebo míru nezameˇstnanosti, která nezrychluje inflaci (NAIRU)
[5]. Pojem prˇirozená míra nezameˇstnanosti zavedl ekonom Milton Friedman3 [7].
James Tobin4 [8, s.8] uvádí: „NAIRU je míra nezameˇstnanosti, prˇi které se vyrov-
návají inflaci zvyšující efekty trhu˚ s prˇevisem poptávky s inflaci snižujícími vlivy trhu˚
s prˇevisem nabídky. Na rozdíl od prˇirozené míry nezameˇstnanosti se jedná o rovnováhu
mezi nerovnovážnými trhy. . . .“
Pu˚vodní mzdovou Phillipsovu krˇivku mu˚žeme podle [5] zapsat rovnicí:
Wt −Wt−1
Wt−1
= −a · (u− u∗) (2.29)
21914-1975, novozélandský ekonom, prˇevážneˇ pu˚sobil na škole ekonomie v Londýneˇ
31912-2006, americký ekonom, získal Nobelovu cenu za ekonomii
41918-2002, americký ekonom, prˇedstavitel keynesiánské ekonomie, získal Nobelovu cenu za ekonomii
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Graf 1: Pu˚vodní Phillipsova krˇivka. [5, s.420]
2.2.2 Cenová Phillipsova krˇivka
Pu˚vodní mzdovou Phillipsovu krˇivku upravili ekonomové Paul A. Samuelson5 a Robert
M. Solow6 v roce 1960. Namísto míry ru˚stu nominálních mzdových sazeb použili míru in-
flace [9]. Tato modifikovaná krˇivka se proto nazývá cenová Phillipsova krˇivka. Vyjadrˇuje
substitucˇní vztah, který nám udává zmeˇnu inflace v závislosti na zmeˇnách míry neza-
meˇstnanosti a produktivity práce. Produktivita práce je objem vyprodukovaných hodnot
na jednotku práce za urcˇité období. Substitucˇní vztah neboli trade-off znamená, že prˇi
vyšší mírˇe nezameˇstnanosti je tempo ru˚stu míry inflace pomalejší, opacˇneˇ, pokud míra
inflace roste rychleji, míra nezameˇstnanosti je nižší [5]. Tzn. vysoká míra nezameˇstna-
nosti je spojena s nízkou mírou inflace, opacˇneˇ nízká míra nezameˇstnanosti je spojena
s vysokou mírou inflace [10]. Pu˚vodní mzdovou Phillipsovu krˇivku mu˚žeme zameˇnit za
cenovou Phillipsovu krˇivku pouze v prˇípadeˇ, že budou splneˇny tyto podmínky:
- ru˚st produktivity práce se rovná ru˚stu nominální mzdové sazby,
- firmy pomocí konstantní prˇirážky k jednotkovým mzdovým nákladu˚m (mzdové
náklady potrˇebné k vyrobení jednotky produkce) vytvárˇejí ceny,
51915-2009, americký ekonom, první americˇan, který obdržel Nobelovu cenu za ekonomii, nazýván
otcem moderní ekonomie
61924, americký ekonom, získal Nobelovu cenu za ekonomii
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- hodnoty obsažené v konstantní prˇirážce (zisk, ostatní nákladové položky) se bud’
nemeˇní, nebo se vyvíjejí stejneˇ jako mzdové sazby, zisková prˇirážka je stabilní [5].
Vztah
Π = −a · (u− u∗)− PL (2.30)
popisuje cenovou Phillipsovu krˇivku [5].
Graf 2: Cenová Phillipsova krˇivka. [5, s.422]
2.2.3 Phillipsova krˇivka zahrnující inflacˇní ocˇekávání
Cenová Phillipsova krˇivka byla v ekonomii stabilní empirickou kauzalitou. Meˇnová i
fiskální politika tuto krˇivku využívala k dosažení plánované nezameˇstnanosti a inflace.
V sedmdesátých letech však sveˇtová ekonomika zaznamenala neˇkolik skutecˇností, které
vyvrátili platnost substitucˇního vztahu mezi inflací a nezameˇstnaností. Mezi tyto sku-
tecˇnosti se rˇadí ropné šoky, rozpad fixních a meˇnových kursu˚, devalvace dolaru a tlak
odboru˚. Tohle vše vyvolalo stagflaci, tedy ru˚st inflace a soucˇasneˇ ru˚st nezameˇstnanosti.
Mnoho ekonomu˚ se pokoušelo zdu˚vodnit tento jev, vysveˇtili jej nezávisle na sobeˇ až Mil-
ton Friedman a Edmund Phelps7 [5].
Souhrnneˇ bylo jejich vysveˇtlení následující:
71933, americký ekonom, obdržel Nobelovu cenu za ekonomii, zabývá se prˇevážneˇ ekonomickým ru˚s-
tem a nezameˇstnaností
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- Zásadní vliv na vývoj inflace jak v krátkém, tak v dlouhém období mají inflacˇní
ocˇekávání. Krátkodobá Phillipsova krˇivka je ovlivneˇna zmeˇnami inflacˇních ocˇekávání [5].
- Substitucˇní vztah mezi inflací a mírou nezameˇstnanosti je platný jen v krátkém
období, protože cenová Phillipsova krˇivka pocˇítá s peneˇžní iluzí na straneˇ pracovníku˚,
tato iluze je však krátkodobá [10]. Peneˇžní iluze znamená, že si pracovník uveˇdomuje
ru˚st své vlastní ceny, ale neuveˇdomuje si ru˚st ostatních cen. Z tohoto du˚vodu se zacˇíná
rozlišovat krátkodobá a dlouhodobá Phillipsova krˇivka [5].
- V ekonomice existuje míra nezameˇstnanosti, kterou jednoduše nelze ovlivnit, tou
je prˇirozená míra nezameˇstnanosti. Prˇirozená míra nezameˇstnanosti je spojena se stabilní
mírou inflace [5].
Inflacˇní ocˇekávání deˇlíme podle zpu˚sobu jejich tvorby na adaptivní ocˇekávání a ra-
cionální ocˇekávání [5].
Adaptivní ocˇekávání se tvorˇí na základeˇ prˇedchozích zkušeností, tedy z vývoje míry
inflace v minulém období. Ekonomické subjekty tvorˇí rozhodnutí s ohledem na tyto zku-
šenosti, tzn. berou v potaz míru inflace z minulého období prˇi vyjednávání o mzdách, sta-
novování cen atd. Pokud shromáždíme veškeré dostupné informace a podle nich se rozho-
dujeme, pak mluvíme o racionálním ocˇekávání. Sesbírají se informace o vývoji poptávky,
meˇnového kursu, cen surovin a energií apod., jsou bud’ oznámeny, nebo je mu˚žeme zjistit
z chování centrální banky, fiskální a monetární politiky [5].
Obeˇ tato ocˇekávání o prˇíštím vývoji cen urcˇují míru inflace v prˇíštím období. Pokud
míra inflace poroste, ekonomické subjekty se zacˇnou rozhodovat na základeˇ ocˇekávání
prˇíštího vývoje [5].
Do teˇchto tvaru˚ Phillipsovy krˇivky cˇasto zasahují nabídkové šoky. Ty mohou být po-
zitivní a mohou zvyšovat produktivitu výrobních faktoru˚ (naprˇ. využití technologií v 90.
letech 20. století) nebo negativní. Negativní nabídkové šoky snižují produktivitu výrob-
ních faktoru˚ (naprˇ. zdražení ropy) [5].
Adaptivní ocˇekávání
Phillipsova krˇivka upravená o inflacˇní ocˇekávání má tedy tvar:
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Podle [5]:
- bez nabídkových šoku˚:
Π = Πe − [a · (u− u∗)− PL] (2.31)
- s nabídkovými šoky:
Π = Πe − [a · (u− u∗)− PL] + v (2.32)
Pokud zde není žádný ru˚st produktivity práce, pak rovnice této krˇivky má tvar [4]:
Π = a · (u− u∗) + Πe (2.33)
Podle [10] má tvar:
- bez nabídkových šoku˚:
Π = Πe − a · (u− u∗) (2.34)
- Prˇedpokládáme, že firmy tvorˇí své ceny konstantní prˇirážkou k jednotkovým mzdovým
nákladu˚m a že zde není ru˚st produktivity práce [10].
- s nabídkovými šoky:
Π = Πe − a · (u− u∗) + v (2.35)
Skutecˇná míra inflace je tedy ovlivneˇna trˇemi faktory (ocˇekávanou mírou inflace, od-
chylkou skutecˇné míry nezameˇstnanosti od prˇirozené míry nezameˇstnanosti, náklado-
vými/nabídkovými šoky) [10].
Dlouhodobou Phillipsovu krˇivku získáme tak, že spojíme krátkodobé Phillipsovy
krˇivky a prˇirozené míry nezameˇstnanosti. Krátkodobé Phillipsovy krˇivky jsou urcˇeny mí-
rou ocˇekávané inflace, která nemusí být rovna skutecˇné mírˇe inflace [5]. Dlouhodobá
Phillipsova krˇivka je vertikální a je dána stabilní mírou inflace, ocˇekávaná míra inflace je
tedy stejná jako skutecˇná míra inflace [4].
Racionální ocˇekávání
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Pokud budeme tvorˇit inflacˇní ocˇekávání racionálneˇ, tzn. budeme shromažd’ovat veš-
keré dostupné informace a podle nich se rozhodovat [10]. Phillipsova krˇivka bude v krát-
kém i dlouhém období stejná [4]. Substitucˇní vztah mezi inflací a nezameˇstnaností nee-
xistuje [5]. Racionálními ocˇekáváními se zabýval Robert Lucas8 [4].
Rovnice pro Phillipsovu krˇivku rozšírˇenou o inflacˇní ocˇekávání v tomto prˇípadeˇ
zapíšeme podle [5]:
Π = Πe (2.36)
- Prˇedpokládáme, že produktivita práce je nemeˇnná a nedochází k nabídkovým šo-
ku˚m. Prˇirozená míra nezameˇstnanosti se rovná skutecˇné mírˇe nezameˇstnanosti [5].
2.2.4 Aktuálneˇ používaný vztah Phillipsovy krˇivky
Podle [11] je vztah
Π = Πe − a · (u− u∗)− PL+ v (2.37)
lineární vztah pro krátkodobou Phillipsovu krˇivku.
Vztah
Π = Πe + ea·(u
∗−u) − 1 +  (2.38)
je nelineárním zápisem krátkodobé Phillipsovy krˇivky. Tento nelineární vztah je prˇesneˇjší
než vztah pro krátkodobou Phillipsovu krˇivku danou lineárneˇ [12].
Phillipsovu krˇivku rozlišujeme ve dvou cˇasových rámcích:
• krátkodobá Phillipsova krˇivka
• dlouhodobá Phillipsova krˇivka [3].
Krátkodobá Phillipsova krˇivka
Phillipsova krˇivka v krátkém období urcˇuje vztah mezi inflací a nezameˇstnaností
a obsahuje ocˇekávanou míru inflace a prˇirozenou míru inflace [3].
81937, americký ekonom, získal Nobelovu cenu za ekonomii, zabývá se novým klasickým prˇístupem
k ekonomii
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Pokud inflace vystoupá nad ocˇekávanou míru inflace, nezameˇstnanost klesne pod
prˇirozenou míru nezameˇstnanosti. Opacˇneˇ, když inflace klesne pod její ocˇekávanou míru,
nezameˇstnanost vzroste nad prˇirozenou míru nezameˇstnanosti [3].
Krátkodobá Phillipsova krˇivka je jako krátkodobá agregátní nabídková krˇivka. Po-
hyb podél krátkodobé agregátní nabídkové krˇivky, který nese vyšší cenovou hladinu a
zvýšení reálného HDP (GDP), je ekvivalentní k pohybu podél krátkodobé Phillipsovy
krˇivky, který nese ru˚st v mírˇe inflace a pokles v mírˇe nezameˇstnanosti. Obdobneˇ i naopak
[3].
Graf 3: Krátkodobá Phillipsova krˇivka. [3, s.303]
Dlouhodobá Phillipsova krˇivka
Dlouhodobá Phillipsova krˇivka vysveˇtluje vztah mezi inflací a nezameˇstnaností, po-
kud se soucˇasná míra inflace rovná ocˇekávané mírˇe inflace. Krˇivka je tedy vertikální a
prochází prˇirozenou mírou nezameˇstnanosti. Dlouhodobá Phillipsova krˇivka nám rˇíká, že
je možná neˇjaká ocˇekávaná míra inflace prˇi prˇirozené mírˇe nezameˇstnanosti. Tohle tvr-
zení je v souladu s modelem AS-AD, který prˇedvídá, že pokud je míra inflace ocˇekávaná,
reálný HDP (GDP) se rovná potencionálnímu HDP(GDP) a nezameˇstnanost je na své
prˇirozené mírˇe [3].
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Krátkodobá Phillipsova krˇivka protíná dlouhodobou Phillipsovu krˇivku v ocˇekávané
mírˇe inflace. Jakákoliv zmeˇna v ocˇekávané mírˇe inflace posouvá krátkodobou Phillip-
sovu krˇivku, ale ne dlouhodobou. Zmeˇna prˇirozené míry nezameˇstnanosti zaprˇícˇiní zmeˇnu
obou krˇivek, krátkodobé i dlouhodobé Phillipsovy krˇivky [3].
Graf 4: Dlouhodobá Phillipsova krˇivka. [3, s.303]
Vysveˇtlení oznacˇení:
Wt−Wt−1
Wt−1
vyjadrˇuje tempo ru˚stu nominálních mzdových sazeb
Π je skutecˇná míra inflace, vypocˇítáme ji
Πe je ocˇekávaná míra inflace
u je skutecˇná míra nezameˇstnanosti
u∗ je prˇirozená míra nezameˇstnanosti
PL je ru˚st produktivity práce
v jsou nabídkové šoky
a je citlivost tempa ru˚stu inflace na odchylku skutecˇné míry nezameˇstnanosti
(u) od prˇirozené míry nezameˇstnanosti (u*)
 je složka náhodných vlivu˚, která se v pru˚meˇru rovná 0
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2.3 Kuznetsova krˇivka
Kuznetsova krˇivka popisuje vztah mezi prˇíjmy a ekonomickým ru˚stem. Tato krˇivka je
jednou z nejsložiteˇjších ekonomických krˇivek [13].
Simon Kuznets9 vytvorˇil hypotézu, že existuje vztah mezi prˇíjmovou nerovností a
ekonomickým ru˚stem. V roce 1955 Simon Kuznets charakterizoval tento vztah krˇivkou
prˇevráceného U. Jinými slovy, nerovnost v distribuci prˇíjmu˚ v rámci neˇjaké zemeˇ zprvu
roste a po neˇjakém cˇase klesá, protože se ekonomika vyvíjí. Simon Kuznets zkoumal
tento vztah na datech 20. století z Anglie, USA, Neˇmecka, Srí Lanky, Indie a Portorika
[14]. Toto pozorování nebo domneˇnka podnítila mnoho teoretických studií a empirických
šetrˇení [13].
Neˇkterˇí ekonomové se snažili nalézt podporu pro Kuznetsovu hypotézu a jiní se
pokoušeli o její vyvrácení [13].
V cˇasné studii migrace ze zemeˇdeˇlství do pru˚myslu, se ukázalo, že v raných fá-
zích vývoje vztah mezi nerovností a úrovní HDP na obyvatele má tendenci být pozitivní,
ale v pozdeˇjších fázích vývoje, má vztah negativní tendence. To znamená, že celý vztah
mezi prˇíjmovou nerovností a hospodárˇským ru˚stem mu˚že být popsán krˇivkou obráceného
U. Tato teorie tedy podporuje Kuznetsovu hypotézu [13].
K vyšetrˇování Kuznetsovy hypotézy používali ekonomové parciální lineární regresi
a tedy složité regresní modely. Také se používá Giniho koeficient, který slouží jako meˇ-
rˇítko prˇíjmové nerovnosti [13].
Podle [15] je
Git = αi + βXit + ΦT +
13∑
i=1
CiDi + it i = 1, 2, ..., N t = 1, 2, ..., T (2.39)
rovnice pro Kuznetsovu krˇivku.
Zápis
ginii = β0 + β1pi + β2p
2
i + i (2.40)
91901-1985, rusko-americký ekonom, demograf, ekonomický historik, nositel Nobelovy ceny za eko-
nomii, byl prezident Americké statistické a ekonomické asociace
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je nejjednodušší a nejpoužívaneˇjší parametrickou specifikací Kuznetsovy hypotézy [13].
Pokud je Kuznetsova hypotéza správná, pak je parametr β1 pozitivní a statisticky
významný, zatímco parametr β2 by meˇl být negativní a statisticky významný [13].
Graf 5: Kuznetsova krˇivka. [16, s.8]
Vysveˇtlení oznacˇení:
ginii, giniit je Giniho koeficient, v cˇase t a zemi i
p je logaritmus reálného HDP (GDP), který slouží jako ukazatel úrovneˇ vývoje
ekonomiky
β jsou odhadované parametry zájmu (regresní parametry)
Xit zahrnují reálné prˇíjmy na obyvatele, reálné prˇíjmy na obyvatele na druhou a
reálné prˇíjmy na obyvatele na trˇetí
αi jsou odhadované fixní nebo náhodné efekty
Φ je koeficient cˇasu (regresní parametr) (T=1961,1962,...,1992)
Di jsou korekcˇní fiktivní promeˇnné pro rozdíly v definicích Giniho koeficientu
(s koeficientem Ci)
it je chyba, zpu˚sobená okolními vlivy
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2.4 Lafferova krˇivka
Arthur Laffer10 prˇišel s myšlenkou, že danˇové škrty by mohly zvýšit prˇíjmy z daní [3].
Pozdeˇji odvodil vztah mezi procentem daní a výnosem státu z teˇchto daní. Tento vztah
byl pojmenován jako Lafferova krˇivka [10].
Lafferova krˇivka rˇíká, že existují dveˇ míry zdaneˇní, prˇi kterých má stát nulový da-
nˇový výnos. Pokud stát zavede 100% zdaneˇní, veškeré prˇíjmy obyvatel budou odvedeny
v dani. Lidé by prˇestali pracovat, jelikož by nic nevydeˇlali. Danˇový výnos státu by byl
nulový. Nulové zdaneˇní by také neprˇineslo žádné danˇové výnosy. Lidé by sice pracovali,
ale stát by nezískal nic. Mezi teˇmito dveˇma body existují vždy další dveˇ míry zdaneˇní,
které státu prˇináší stejný danˇový výnos [10].
Lafferova krˇivka nám umožnˇuje nalézt optimální míru zdaneˇní, která prˇinese státu
maximální danˇový výnos. Pokud se danˇová sazba pohybuje prˇed bodem optima, neboli
Lafferovým bodem, jakékoliv zvýšení zdaneˇní prˇinese ru˚st danˇových výnosu˚. Je-li zda-
neˇní v oblasti za Lafferovým bodem, jakékoliv zvýšení daneˇ zaprˇícˇiní pokles danˇových
výnosu˚ [10].
Graf 6: Lafferova krˇivka. [3, s.331]
Z grafu lze videˇt, že hospodárˇská politika státu by meˇla držet danˇovou sazbu v ob-
lasti vlevo od nejvyššího bodu. Pokud prˇekrocˇí hranici optima, danˇová sazba se sice zvýší,
ale prˇíjmy z daní budou klesat [3].
101940, americký ekonom, byl teoretik ekonomie strany nabídky, patrˇil do poradního sboru hospodárˇské
politiky prezidenta Reagana
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Teorie ekonomie strany nabídky byla aplikována v Reaganoveˇ vládeˇ v letech 1981-
1984 a nepotvrdila prˇedpoklad ocˇekávaného zvýšení danˇových výnosu˚ prˇi snížení míry
zdaneˇní, tedy základní prˇedpoklad Lafferovy krˇivky [10].
Výraz
δT
T
=
[
1−
(
tH
1− tH
)
·
(
(1− α) · ηD · ηS
ηD + ηS
)]
·
(
δtH
tH
)
+
[
α · ηD · ηS
ηD + ηS
]
·
(
δK
K
)
(2.41)
je vztahem pro odhad dopadu zmeˇny daneˇ na výnos státu z daní [17].
Podle [18] je
revenue = χ+ γ + β1 · rate+ β2 · rate2 +  (2.42)
nejjednodušší nelineární aproximací Lafferovy krˇivky.
Vysveˇtlení oznacˇení:
δ znamená zmeˇnu
ηD je elasticita poptávky po práci
ηS je elasticita nabídky po práci
K je kapitál
tH je danˇová sazba
(1− α) je podíl práce na produktu
revenue jsou prˇíjmy z daní
rate je danˇová sazba neboli míra zdaneˇní
χ, γ, βi jsou regresní parametry podíl práce na produktu
 je odchylka od skutecˇnosti zpu˚sobená okolními vlivy
2.5 Model IS-LM-BP
Model IS-LM-BP se skládá z krˇivky IS znamenající rovnováhu na trhu statku˚ a služeb,
z krˇivky LM vyjadrˇující rovnováhu na trhu peneˇz a trhu obligací a z krˇivky BP zakreslující
platební bilanci a rovnováhu na devizovém trhu. Tento model je rozvinutím jednoduchého
modelu produkt-výdaje. Model IS-LM-BP se užívá pro analyzování otevrˇené ekonomiky
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v kratším období, umožnˇuje zjistit, jaké jsou vzájemné vztahy úrokové míry a reálného
výstupu ekonomiky, tím pádem také jaké jsou dopady monetární a fiskální politiky. Úro-
ková míra je v tomto modelu brána za endogenní promeˇnnou [10].
Abychom mohli užívat tento model, musíme prˇedpokládat existenci cˇtyrˇ trhu˚, trh
peneˇz, trh obligací a devizový trh, trh statku˚ a služeb. Dále v modelu uvažujeme ekono-
miku, která se nachází v recesi tzn. je pod úrovní svého potencionálního výstupu a fixní
cenovou hladinu [5]. Je-li ekonomika pod úrovní svého potencionálního produktu, rˇí-
káme, že existuje produkcˇní mezera, protože všechny zdroje nejsou využity [10].
Pokud bychom brali v úvahu pouze krˇivky IS a LM, získáme model IS-LM pro
analyzování vnitrˇní rovnováhy ekonomiky [5]. V takovém modelu jsou prˇedpoklady, sou-
visející s fixními cenami, fixními nominálními mzdami, dostatecˇnou nabídkou práce, do-
statecˇnými zásobami kapitálu a agregátní nabídkou, která je elastická [10].
Graf 7: Model IS-LM-BP. [5, s.190]
2.5.1 Krˇivka IS
Krˇivka IS vyjadrˇuje rovnováhu na trhu statku˚ a služeb. Tato krˇivka je vlastneˇ vyjádrˇení
modelu produkt-výdaj za podmínky fixní úrokové míry [5].
Celkové plánované agregátní výdaje se deˇlí na autonomní a indukované. Indukované
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plánované agregátní výdaje jsou ovlivneˇny beˇžným reálným du˚chodem ekonomiky, tedy
jejím výstupem. Autonomní plánované agregátní výdaje zahrnují autonomní spotrˇebu,
soukromé domácí investice, cˇást transferových plateb, cˇást autonomních daní, vládní ná-
kupy, exporty a cˇást autonomních importu˚. V modelu IS-LM-BP se uvažují pouze auto-
nomní spotrˇeba a investice za závislé na úrokové mírˇe [5].
Ta cˇást celkové spotrˇeby domácností, která není závislá na beˇžném disponibilním
du˚chodu, je autonomní spotrˇebou. Za takovou spotrˇebu mu˚žeme považovat nákup statku˚
pro dlouhodobou spotrˇebu, které cˇasto nakupujeme pomocí spotrˇebitelských úveˇru˚. Po-
kud se zvedne úroková míra, lidé nebudou tak cˇasto využívat spotrˇebitelského úveˇru,
protože se zvedne také jeho cena. To je du˚vod, procˇ je autonomní spotrˇeba ovlivneˇna
úrokovou mírou. Prˇi rozhodování o investicˇní cˇinnosti se využívá analýza výnosnosti in-
vestice. Výnosnost se meˇrˇí za pomoci úrokové míry, proto jsou soukromé investice také
ovlivneˇny výší úrokové míry [5].
Podle [5] je
Y = α · (A¯+ υ ·R)− α · b · i (2.43)
rovnicí krˇivky IS v otevrˇené ekonomice.
Každá dvojice [i, Y ] leží na krˇivce IS a odpovídá situaci, ve které je trh zboží a slu-
žeb v rovnováze [10].
2.5.2 Krˇivka LM
Pomocí krˇivky LM mu˚žeme vyjádrˇit rovnováhu na trhu peneˇz a rovnováhu na trhu ob-
ligací. Prˇedpokládáme, že reálný du˚chod a úroková míra jsou jediné faktory ovlivnˇující
poptávku po peneˇzích, nabídka po peneˇzích je nezávislá na úrokové mírˇe, dále bohatství
ekonomických subjektu˚ je drženo pouze v peneˇzích a obligacích. Trh peneˇz i trh obli-
gací je závislý na úrokové mírˇe, proto když se dostane jeden z trhu˚ do rovnováhy, bude
v rovnováze také druhý trh. To je du˚vod, procˇ pomocí krˇivky LM mu˚žeme vyjádrˇit dveˇ
rovnováhy. Aby byl trh peneˇz v rovnováze, musí se nabídka peneˇz (M) rovnat poptávce
po peneˇzích (L) [5].
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Podle [5] je
i =
1
h
· (k · Y −M) (2.44)
rovnicí krˇivky LM.
Každá dvojice [i, Y ] leží na krˇivce LM a odpovídá situaci, prˇi které je trh peneˇz
v rovnováze a tím pádem je v rovnováze i trh obligací [10].
2.5.3 Krˇivka BP
Krˇivka BP vyjadrˇuje rovnováhu platební bilance, což v modelu IS-LM-BP znamená vneˇjší
rovnováhu. V modelu IS-LM-BP se uvažuje zjednodušená platební bilance, zahrnuje cˇisté
exporty a cˇistý tok kapitálu. Rovnováha platební bilance znamená, že je soucˇet cˇistých
exportu˚ a cˇistého toku kapitálu roven nule. Z tohoto vyplývá soucˇasneˇ rovnováha na de-
vizovém trhu [5].
Reálný du˚chod je faktor, který ovlivnˇuje cˇisté exporty, protože pokud poroste reálný
du˚chod, poklesne cˇistý export. Cˇistý kapitálový tok je ovlivneˇn úrokovými mírami (do-
mácí a zahranicˇní), protože pokud je vyšší domácí úroková míra, pak se investuje více na
domácím trhu a to zpu˚sobí prˇíliv kapitálu a naopak, pokud je domácí úroková míra nižší,
pak investorˇi preferují zahranicˇní trh, to zaprˇícˇiní odliv kapitálu [5].
Rychlost a snadnost prˇesunu kapitálu z jedné ekonomiky do druhé se nazývá kapi-
tálová mobilita. Ta je ovlivneˇna devizovými restrikcemi, vysokými transakcˇními náklady,
politickým rizikem a dalšími faktory [5].
Podle [5] je
iD =
ρ · iF −NXa − υ ·R−NFCa
ρ
+
m
ρ
· Y (2.45)
rovnicí krˇivky BP.
Každá dvojice [Y, iD] leží na krˇivce BP a odpovídá situaci, prˇi které je platební
bilance v rovnováze [5].
Vysveˇtlení oznacˇení:
Y je reálný výstup ekonomiky,
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α je výdajový multiplikátor pro otevrˇenou ekonomiku,
A¯ jsou plánované autonomní výdaje, které jsou nezávislé na du˚chodu,
reálném meˇnovém kursu a úrokové mírˇe,
υ je citlivost cˇistých exportu˚ na reálný meˇnový kurs,
R je reálný meˇnový kurs,
b citlivost autonomní spotrˇeby na úrokovou míru,
i je úroková míra,
iD je domácí úroková míra,
iF je zahranicˇní úroková míra,
ρ je citlivost cˇistého kapitálového toku na úrokový diferenciál,
NXa jsou autonomní cˇisté exporty,
NFCa je autonomní cˇistý kapitálový tok,
m je mezní sklon k importu˚m,
h je citlivost poptávky po peneˇzích na úrokovou míru,
k je citlivost poptávky po peneˇzích na reálný du˚chod,
M je nabídka peneˇz
2.6 Model AS-AD
Model AS-AD se skládá z krˇivky agregátní poptávky a krˇivky agregátní nabídky [3].
Díky modelu AS-AD jsme schopni urcˇit vztahy mezi vývojem míry inflace a reálného
produktu, vymezit krátkodobé fluktuace ekonomiky (výkyvy ekonomiky), popsat krátko-
dobou a dlouhodobou makroekonomickou rovnováhu [5]. Hlavním du˚vodem, procˇ studu-
jeme model AS-AD je, že vysveˇtluje, jak na sebe reagují reálný produkt a cenová hladina
[3].
Ekonomika je v modelu AS-AD zkoumána jako celek, proto agregujeme veškeré
trhy do jednoho. Budeme využívat dva faktory, cenovou hladinu a reálný produkt. Ce-
nová hladina je tvorˇena sloucˇením všech cen produktu˚ a služeb, reálný produkt vznikne
sloucˇením veškerého množství teˇchto produktu˚ a služeb. Reálný produkt je obvykle zná-
zorneˇn pomocí hrubého domácího produktu (HDP) [20].
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2.6.1 Krˇivka agregátní poptávky
Agregátní poptávka se znacˇí obvykle AD (aggregate demand) a znázornˇuje jaké množ-
ství reálného produktu jsou subjekty ochotny koupit prˇi ru˚zných cenových hladinách.
Krˇivka agregátní poptávky je klesající, tzn. že cˇím je vyšší cenová hladina, tím menší
množství reálného produktu jsou subjekty ochotni nakoupit. Na krˇivku pu˚sobí trˇi efekty,
efekt reálných zu˚statku˚, efekt úrokové míry a efekt mezinárodního obchodu, proto má
klesající sklon. Množství reálného produktu v agregátní poptávce nám dává zamýšlené
agregátní výdaje. Do výdaju˚ je zahrnut cˇistý export, výdaje domácností na spotrˇebu, in-
vestice soukromých firem, výdaje vlády na nákup výrobku˚ a služeb. Výše uvedené efekty
nám zpu˚sobují zmeˇnu teˇchto výdaju˚ a ty tím pádem meˇní množství poptávaného reálného
produktu [20].
Podle [5]:
Y = γ ·
(
A¯+ υ · ED/F · PF
PD
)
− δ · M
PD
(2.46)
krˇivkou agregátní poptávky.
Efekt reálných zu˚statku˚
Pokud se zvýší cenová hladina, sníží se reálná hodnota peneˇžních aktiv, které drží
verˇejnost, tzn. že je verˇejnost vlastneˇ chudší a zacˇne omezovat výdaje. Jakmile se tedy
zvýší cenová hladina, sníží se poptávané množství reálného produktu. Opacˇneˇ, pokud se
sníží cenová hladina, zvýší se reálná hodnota peneˇžních aktiv držených verˇejností, takže
poroste bohatství ekonomických subjektu˚ a ty zacˇnou zvyšovat své výdaje [20].
Efekt úrokové míry
Zvyšující se cenová hladina zpu˚sobí ru˚st úrokových meˇr a ty zaprˇícˇiní snížení neˇkte-
rých spotrˇebních a investicˇních výdaju˚. Rˇíkáme, že vyšší cenová hladina zpu˚sobí ru˚st po-
ptávky po peneˇzích, v prˇípadeˇ fixní nabídky peneˇz se dále zvýší cena peneˇz, kterou je úro-
ková míra. Úroková míra je ovlivneˇna výdaji domácností a investicemi firem, které s úro-
kovou mírou souvisejí. Pokud poroste cenová hladina, vzroste poptávka po peneˇzích, tím
pádem se zvýší úroková míra a sníží se poptávané množství reálného produktu. Obráceneˇ,
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pokud cenová hladina poklesne, sníží se poptávka po peneˇzích a cena peneˇz, poté se zvýší
poptávané množství reálného produktu [20].
Efekt mezinárodního obchodu
Zvýšení cenové hladiny v CˇR oproti jiným zemím zpu˚sobí ru˚st cen cˇeského zboží
oproti cenám zahranicˇního zboží. Klesne tedy export a import vzroste. Z toho plyne,
že výdaje na cˇistý export produktu˚ vyrobených v CˇR poklesnou a sníží se tím poptá-
vané množství reálného produktu. Pokud se tedy zvýší cenová hladina, sníží se poptávané
množství reálného produktu domácí ekonomiky. Naopak snížení cenové hladiny vyvolá
ru˚st poptávaného množství reálného produktu. Dané tvrzení je platné pouze za jinak ne-
meˇnných okolností [20].
Faktory meˇnící polohu krˇivky AD
Existuje mnoho faktoru˚, které posouvají krˇivku AD doprava nebo doleva, tzn. zpu˚-
sobí ru˚st nebo pokles agregátní poptávky [3].
Bohatství spotrˇebitelu˚ je veškerý jejich majetek. Zmeˇna reálné hodnoty aktiv (ma-
jetku) spotrˇebitelu˚ je donutí zmeˇnit výši úspor a nákupu majetku, zmeˇní tak výši svých
výdaju˚. Prˇi poklesu reálné hodnoty aktiv, spotrˇebitelé budou více sporˇit a méneˇ nakupovat
a naopak [20].
Pokud mají spotrˇebitelé neˇjaká ocˇekávání budoucnosti, zmeˇny teˇchto ocˇekávání
zaprˇícˇiní zmeˇnu výdaju˚ spotrˇebitelu˚. Ocˇekávají neˇjaký budoucí stav reálného du˚chodu
a podle toho prˇizpu˚sobují své výdaje. Ocˇekávání ru˚stu budoucího reálného du˚chodu zna-
mená, že spotrˇebitelé budou vytvárˇet více výdaju˚ ze soucˇasného du˚chodu a opacˇneˇ [20].
Zadlužení spotrˇebitelu˚ je ovlivneˇno úrokovou mírou, zvýšení nebo snížení úrokové
míry zpu˚sobí snížení nebo zvýšení výdaju˚ spotrˇebitelu˚, které jsou financovány pu˚jcˇkami.
Pokud je vysoká úroková míra, spotrˇebitelé si tolik nepu˚jcˇují a snižují spotrˇební výdaje
a obráceneˇ [20].
Jakmile se zmeˇní sazby daní placené spotrˇebiteli, zmeˇní se disponibilní du˚chod
spotrˇebitelu˚ a tím se meˇní i jejich výdaje. Jestli se sazba daneˇ placená spotrˇebiteli zvýší,
spotrˇebitelé sníží spotrˇebu a naopak [20].
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Zmeˇna transferových plateb meˇní také výší disponibilního du˚chodu spotrˇebitelu˚ a
tím i jejich výdaje. Snížení transferových plateb sníží spotrˇebu a opacˇneˇ [20].
Zmeˇna úrokové míry zaprˇícˇiní zmeˇnu investicˇních výdaju˚. Snížení úrokové míry
znacˇí vyšší investicˇní výdaje a obráceneˇ [20].
Pokud ocˇekáváme nižší zisk z investicˇní cˇinnosti, snižujeme poptávku po kapitálo-
vých statcích a naopak [20].
Je-li míra zdaneˇní firem zmeˇneˇna, meˇní se investicˇní výdaje. Snížení daneˇ firem,
zvýší jejich zisk z investicˇní cˇinnosti, firmy více investují a mají tak vyšší investicˇní výdaje
a opacˇneˇ [20].
Pokud má podnik prˇebytek výrobních kapacit a sníží jej nebo jej zvýší, pak zvýší
nebo sníží poptávku po nových kapitálových statcích, tzn. nakupují více nebo méneˇ nová
zarˇízení výroby [20].
Meˇnové kurzy mají vliv na cˇistý export. Jestli roste cena koruny vu˚cˇi jiné meˇneˇ,
cˇeští spotrˇebitelé si nakoupí méneˇ zboží jiné zemeˇ za koruny a spotrˇebitelé jiné zemeˇ si
koupí více cˇeského zboží v prˇepocˇtu na jejich meˇnu, rˇíkáme, že koruna oslabila vu˚cˇi jiné
meˇneˇ, neboli jiná meˇna posílila vu˚cˇi koruneˇ [20].
• Prˇícˇiny posunu krˇivky AD doleva (pokles AD):
– snížení reálné hodnoty bohatství spotrˇebitelu˚,
– ocˇekávání poklesu budoucího reálného du˚chodu,
– snížení zadluženosti - méneˇ pu˚jcˇovaní,
– zvýšení daní placených spotrˇebiteli,
– snížení transferových plateb,
– zvýšení úrokové míry,
– ocˇekávání nižších zisku˚ z investicˇní cˇinnosti,
– zvýšení sazeb daní firem,
– zvýšení prˇebytku výrobních kapacit,
– posílení koruny [20].
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• Prˇícˇiny posunu krˇivky AD doprava (ru˚st AD):
– zvýšení reálné hodnoty bohatství spotrˇebitelu˚,
– ocˇekávání ru˚stu budoucího reálného du˚chodu,
– zvýšení zadluženosti - méneˇ pu˚jcˇovaní,
– snížení daní placených spotrˇebiteli,
– zvýšení transferových plateb,
– snížení úrokové míry,
– ocˇekávání vyšších zisku˚ z investicˇní cˇinnosti,
– snížení sazeb daní firem,
– snížení prˇebytku výrobních kapacit,
– oslabení koruny [20].
Graf 8: Krˇivka agregátní poptávky. [20, s.60]
2.6.2 Krˇivka agregátní nabídky
Agregátní nabídku znacˇíme obvykle zkratkou AS (aggregate supply) a znázornˇuje vztah
mezi množstvím reálného produktu, který je produkován, a cenovou hladinou. Krˇivka
agregátní nabídky je dlouhá léta v bádání ru˚zných ekonomu˚ a každý jí prˇisuzuje jiný tvar
[20].
Neoklasická ekonomie prˇedpokládá flexibilní mzdy a ceny a existuje plná zameˇst-
nanost, protože ekonomika využívá veškeré své zdroje. Z tohoto du˚vodu je neoklasická
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krˇivka agregátní nabídky vertikální a cenová hladina nemá vliv na reálný produkt ekono-
miky [20].
Keynesiánská ekonomie prˇedpokládá fixní mzdy a ceny, které se nemeˇní ani v prˇí-
padeˇ, že ekonomika nevyužívá veškeré zdroje. Keynesiánská krˇivka agregátní nabídky je
prˇi nevyužití veškerých zdroju˚ horizontální a zvýšení reálného výstupu ekonomiky ne-
zmeˇní cenovou hladinu [20].
Moderní ekonomie se staví do strˇedu teˇchto teorií. Rˇíká, že v krátkém období jsou
mzdy a neˇkteré ceny nepružné a v dlouhém období jsou mzdy a ceny pružné [20]. Agre-
gátní nabídka je tedy odlišná v krátkém a dlouhém období, proto rozlišujeme dlouhodo-
bou a krátkodobou agregátní nabídku [3].
Existují také ekonomové, kterˇí nerozlišují krátkodobou a dlouhodobou agregátní
nabídku, ale využívají trˇístupnˇovou krˇivku agregátní nabídky. Trˇístupnˇová krˇivka agre-
gátní nabídky spojuje keynesiánské a neoklasické pojetí agregátní nabídky. Skládá se ze
trˇí cˇástí, respektive ze trˇí stupnˇu˚, a to z horizontální, rostoucí a vertikální cˇásti, proto
trˇístupnˇová [20].
Graf 9: Trˇístupnˇová krˇivka agregátní nabídky. [20, s.72]
Horizontální cˇást krˇivky AS se nazývá také keynesiánská cˇást, protože se prˇi ní
prˇedpokládá velké množství nevyužitých zdroju˚ a prˇedstavuje stav, kdy je ekonomika v
recesi [20].
Vertikální cˇást krˇivky AS neboli klasická cˇást, jelikož se prˇi ní prˇedpokládá plné
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využití zdroju˚ a flexibilní ceny a mzdy [20].
Rostoucí cˇást krˇivky AS prˇedstavuje stav, kdy má ekonomika dostatek zdroju˚ a
ve veˇtšineˇ odveˇtvích není dosaženo plné zameˇstnanosti. Ekonomika postupneˇ zvyšuje
využití svých kapacit, roste cenová hladina a reálný produkt až do doby, kdy dosáhne
maxima kapacit, pak je krˇivka vertikální [20].
Krátkodobá agregátní nabídka
Krátkodobá agregátní nabídka je vztah mezi množstvím nabízeného reálného pro-
duktu a cenovou hladinou, kdy mzdové sazby, ceny dalších zdroju˚ a potencionální produkt
zu˚stávají nemeˇnné [3].
Zápis
Y = Y ∗ + χ · (P − P e) (2.47)
je rovnicí krátkodobé agregátní nabídky podle Friedmanova modelu. Tento model prˇedpo-
kládá pružnost mezd, které vyrovnávají nabídku a poptávku na trhu práce, a nesprávnou
interpretaci pohybu reálné a nominální mzdy [10].
Podle [19] je
lnP = lnP e + b · (Y − Y ∗) (2.48)
rovnice pro krátkodobou agregátní nabídku v nelineárním tvaru.
Dlouhodobá agregátní nabídka
Dlouhodobá agregátní nabídka je vztah mezi množstvím nabízeného reálného pro-
duktu a cenovou hladinou, kdy zmeˇny mzdových sazeb drží krok s cenovou hladinou, drží
se plná zameˇstnanost [3].
Faktory meˇnící polohu krˇivky AS
Neˇkteré faktory zaprˇícˇiní snížení nebo zvýšení agregátní nabídky, tzn. posun krˇivky
doleva nebo doprava [3].
Ceny vstupu˚ a výrobních faktoru˚, tedy prˇevážneˇ mzdy, ovlivnˇují pouze krátkodo-
bou agregátní nabídku. Tyto faktory ovlivnˇují náklady firem. Pokud se ceny vstupu˚ nebo
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výrobních faktoru˚ zvýší, náklady firem porostou a ty budou nabízet menší množství pro-
duktu prˇi dané cenové hladineˇ [20].
Zvýšení množství výrobních faktoru˚ vyvolá zvýšení množství reálného produktu
a to i dlouhodobeˇ, což znamená, že poroste také potencionální produkt a naopak. Mezi
výrobní faktory patrˇí práce, ale také kapitál [20].
Lepší využití výrobních faktoru˚ má za následek ru˚st reálného produktu. K lepšímu
využití stávajících výrobních faktoru˚ se používají ru˚zné nové technologie a lidský kapitál
[20].
Pokud se v ekonomice podarˇí nalézt nové zdroje surovin a energií nebo lépe využí-
vat ty stávající, zvýší se její produkcˇnost[20].
Graf 10: Krˇivka agregátní nabídky. [20, s.68]
Prˇírodní podmínky jsou veˇtšinou neovlivnitelný faktor a zpu˚sobují nám také zmeˇny
v produkci. Mezi tyto podmínky patrˇí naprˇíklad sucho, povodneˇ, oteplování apod. [20].
Pod pojmem podnikatelské prostrˇedí se skrývají právní a jiné úkony, které jsou
v podnikání nevyhnutelné. Jsou to naprˇíklad daneˇ a jiné odvody, dotace, regulace firem
státem apod. [20].
• Prˇícˇiny posunu krˇivky AS doleva (snížení AS):
– zvýšení cen vstupu˚ a výrobních faktoru˚ (pouze krátkodobá AS),
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– snížení množství výrobních faktoru˚,
– zhoršení využití výrobních faktoru˚,
– zvýšení monopolizace,
– zvýšení daní a odvodu˚,
– snížení dotací [20].
• Prˇícˇiny posunu krˇivky AS doprava (zvýšení AS):
– snížení cen vstupu˚ a výrobních faktoru˚ (pouze krátkodobá AS),
– zvýšení množství výrobních faktoru˚,
– zlepšení využití výrobních faktoru˚,
– snížení monopolizace,
– snížení daní a odvodu˚,
– zvýšení dotací [20].
Vysveˇtlení oznacˇení:
A¯ jsou plánované autonomní výdaje, které jsou nezávislé na du˚chodu, reálném
meˇnovém kursu a úrokové mírˇe
υ je citlivost cˇistých exportu˚ na reálný meˇnový kurs
Y je reálný výstup ekonomiky
Y ∗ je potencionální výstup ekonomiky
χ je citlivost produkce na neocˇekávané zmeˇny skutecˇné cenové hladiny
δ je multiplikátor monetární politiky
γ je multiplikátor fiskální politiky
ED/F je devizový kurs domácí meˇny ve vztahu k zahranicˇní meˇneˇ
P je skutecˇná cenová hladina
P e je ocˇekávaná cenová hladina
PD je domácí cenová hladina
PF je zahranicˇní cenová hladina
M je nabídka peneˇz
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2.7 Wagnerova krˇivka, Armeyova-Rahnova krˇivka a paradox bohat-
ství
2.7.1 Wagneru˚v zákon
Tento zákon byl po dlouhou dobu brán v ekonomické teorii za neotrˇesitelný ekonomický
zákon. Formuloval jej Adolph Wagner11 v roce 1892. Dnes existuje mnoho adaptací to-
hoto zákona, ale mnoho z nich je zcela nesprávných. V soucˇasné interpretaci je Wagneru˚v
zákon formulován takto: ru˚st hrubého domácího produktu (národního du˚chodu) je prová-
zen zrychleným ru˚stem vládních výdaju˚ [21].
Tento vztah lze podle [21, s.41] zapsat:
G = m ·XΘ , (2.49)
kde m > 0 a Θ > 1.
Wagneru˚v zákon prˇedpokládá rostoucí, nelineární vztah mezi vládními výdaji a
HDP. Pokud Θ ≤ 1, pak je automaticky Wagneru˚v zákon porušen. Vztah 2.49 udává
Wagnerovu krˇivku, která tento zákon interpretuje [21].
Když se podíváme na elasticitu vládních výdaju˚, která odpovídá parametru Θ, který
je Θ = (X/G)(dG/dX). V tomto prˇípadeˇ, Wagneru˚v zákon rˇíká, že elasticita vládních
výdaju˚ ve vztahu k HDP je veˇtší než jedna. V du˚sledku toho, tento zákon prˇedpokládá,
že se hospodárˇský ru˚st chová jako akcelerátor ru˚stu vládních výdaju˚ [21].
Podle tohoto zákona role vlády v pru˚beˇhu cˇasu roste a spolu s tím váha verˇejného
sektoru. Tohle tvrzení bylo splneˇno po dlouhou dobu. Po více než 120 let byl ve vládních
prˇíjmech jako procentu HDP konzistentní ru˚stový trend, což je prˇímý du˚sledek Wagne-
rova zákona [21].
Drˇíve cˇi pozdeˇji musí být tento zákon porušen, protože jeho limit je 100% zaba-
vení zisku spolecˇností a jejich následná distribuce prostrˇednictvím rozpocˇtu˚. Kdyby takto
dále rostla role vlády a váha verˇejného sektoru, dojde k eliminaci soukromého sektoru.
V jistém smyslu je jen otázkou cˇasu, kdy tento zákon pozbude platnost [21].
111835-1917, neˇmecký ekonom a politik, pu˚sobil na univerziteˇ v Berlíneˇ
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Zemeˇ se postupneˇ deˇlí do dvou skupin, relativneˇ chudé zemeˇ a relativneˇ bohaté.
Mnoho studií ukazuje, že tento zákon zacˇal ztrácet platnost ve vyspeˇlých zemích v roce
1980 a postupneˇ upadá v dalších a dalších zemích, prozatím ale stále platí v relativneˇ
chudých zemích. Neplatnost zákona se ukázala naprˇíklad ve Švédsku, Velké Británii a
Rusku [21].
Graf 11: Wagnerova krˇivka. [21, s.41]
2.7.2 Armeyova-Rahnova krˇivka
Armeyova-Rahnova krˇivka popisuje jev, který je vlastneˇ prˇirozeným omezením Wagne-
rova zákona. Meˇrˇme podíl vládních výdaju˚ na HDP. Závislost ekonomického tempa ru˚stu
dané zemeˇ na tomto podílu nám udává Armeyova-Rahnova krˇivka. Tuto krˇivku popsali
ekonomové Richard Armey12 a Richard Rahn13 [21].
Tato krˇivka má jakýsi parabolický tvar. Jestliže podle Wagnerova zákona ru˚st HDP
zrychluje ru˚st vládních výdaju˚, pak podle této krˇivky se v urcˇité fázi ru˚stu procentuálního
podílu vládních výdaju˚ na HDP zpomalí ru˚st HDP. Podle ekonometrických výzkumu˚ a
výpocˇtu˚ bylo zjišteˇno, že lze uspokojiveˇ aproximovat Armeyovu-Rahnovu krˇivku pomocí
kvadratické funkce. Tato funkce nejprˇirozeneˇji a nejjednodušeji vystihuje tuto krˇivku. Ma-
ximální bod této krˇivky se nazývá Scullyho bod. Tento bod znamená, že byla dosažena
121940, americký politik, pu˚sobil v americkém kongresu, pracuje jako poradce a lobbista
131942, americký ekonom, píše pro The Washington Times, byl viceprezident a hlavní ekonom americké
obchodní komory v dobeˇ Reganova pu˚sobení, prˇedstavitel ekonomie strany nabídky
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neˇjaká kritická hodnota podílu vládních výdaju˚ na HDP. Do tohoto bodu je rozširˇování ve-
rˇejného sektoru docela neškodné. Tímto bodem se zabýval Gerald Scully14, studoval vliv
rozpocˇtové politiky na ekonomický ru˚st po mnoho let a odhadl maximální bod (Scullyho
bod) prˇi 23%T˙ento bod bude ale v každé zemi jinde. Scullyho bod je definován jako bod,
pro který jsou podmínky ∂λ/∂g = 0 a ∂2λ/∂g2 < 0 splneˇny, kde λ = ∆X/X a g = G/X
[21].
Tvar této krˇivky je
∆X/X = a · (G/X)− b · (G/X)2 , (2.50)
kde a a b jsou parametry zjišteˇné pomocí statistických metod [21].
Pokud porovnáme Lafferovu krˇivku s Armeyovou-Rahnovou krˇivkou a zakreslíme
je do jednoho grafu, tyto krˇivky mají velmi podobný tvar, ale maximální bod na Lafferoveˇ
krˇivce je napravo od Scullyho bodu. To znamená, že vládní výdajová politika má veˇtší
dopad na hospodárˇský ru˚st než danˇová politika [21].
Graf 12: Armeyova-Rahnova krˇivka a Lafferova krˇivka. [21, s.50]
2.7.3 Paradox bohatství
Pokud budeme uvažovat vzájemný vztah Wagnerova zákona a Armeyovou-Rahnovou
krˇivkou, pak získáme rovnici
141941, americký ekonom, profesor ekonomiky na univerziteˇ v Dallasu
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X∗ = Θ−1
√
g∗/m , (2.51)
která udává maximální výši HDP, prˇes kterou již HDP samo o sobeˇ nemu˚že ru˚st [21].
Jelikož se g∗ = G
X∗ , upravím rovnici na tvar
G = m ·X∗ ·X∗Θ−1 . (2.52)
V tomto je paradox: Ru˚st HDP omezuje svu˚j vlastní ru˚st. Tento paradox má smysl
pouze tehdy, pokud je splneˇn Wagneru˚v zákon, tedy Θ > 1. Takže spolecˇná akce Wagne-
rova zákona a Armeyovy-Rahnovy krˇivky staví bariéru k ru˚stu národního hospodárˇství.
Mu˚žeme pouze prˇedpokládat, že po dosažení této hranice se ekonomika jednoduše bude
zdržovat na místeˇ a bude udržovat dosaženou úrovenˇ bohatství. Pro ekonomický ru˚st je
tedy žádoucí porušení Wagnerova zákona [21].
Vysveˇtlení oznacˇení:
Θ je elasticita vládních výdaju˚
m je konstantní parametr
g∗ je Scullyho bod
g je podíl vládních výdaju˚ na HDP
G je množství vládních výdaju˚
X je hrubý domácí produkt HDP (GDP)
X∗ je maximální možné množství HDP (GDP)
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3 ANALÝZA SOUCˇASNÉHO STAVU
Tato kapitola je veˇnována urcˇení matematických vlastností vybraných ekonomických krˇi-
vek a ekonomické interpretaci neˇkterých výsledku˚. U vybraných krˇivek urcˇíme následu-
jící vlastnosti:
• tvar zápisu krˇivky
• regulární, singulární body
• monotónnost
• extrémy
• konkávnost, konvexnost
• krˇivost
Vlastnosti jako jsou tecˇna ke krˇivce, normála, délka oblouku jsou pro ekonomiku
nevýznamné.
Vyšetrˇovány jsou následující tvary krˇivek:
Tabulka 1: Vyšetrˇované krˇivky a jejich zápis.
Krˇivka Zápis krˇivky
Phillipsova Π = Πe + ea·(u∗−u) − 1
Kuznetsova ginii = β0 + β1pi + β2p2i
Lafferova revenue = χ+ γ + β1 · rate+ β2 · rate2
IS Y = α · (A¯+ υ ·R)− α · b · i
LM i = 1
h
· (k · Y −M)
BP iD = ρ·iF−NXa−υ·R−NFCaρ +
m
ρ
· Y
Agregátní nabídka P = Exp(lnP e + b · (Y − Y ∗))
Agregátní poptávka Y = γ ·
(
A¯+ υ · ED/F · PFPD
)
− δ · M
PD
Wagnerova G = m ·XΘ
Armeyova-Rahnova ∆X/X = a · (G/X)− b · (G/X)2
Paradox bohatství G = m ·X∗ ·X∗Θ−1
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3.1 Phillipsova krˇivka
Phillipsova krˇivka je zadána v explicitním tvaru. Každý její bod je regulárním, jelikož
platí, že alesponˇ jeden z výrazu˚ 2.4 nenulový.
Krˇivka je pro všechny možné hodnoty parametru˚ klesající. Zpocˇátku klesá velmi
rychle, ale dále klesání zpomaluje a krˇivka pokracˇuje podél vodorovné osy. Pokles je
dán tím, že pokud inflace vzroste nad ocˇekávanou inflaci, nezameˇstnanost klesne pod
prˇirozenou míru nezameˇstnanosti a naopak.
Phillipsova krˇivka je konvexní na celé své délce.
Extrém u této krˇivky neexistuje.
3.2 Kuznetsova krˇivka
Kuznetsova krˇivka je v explicitním tvaru zápisu. Každý bod této krˇivky je regulární, pro-
tože pro každý bod krˇivky je alesponˇ jeden z výrazu˚ 2.4 nenulový.
Krˇivka je rostoucí do bodu maxima a od tohoto bodu je klesající. Kuznetsova krˇivka
má maximum v bodeˇ svého vrcholu, tedy v bodeˇ
[
−β1
2β2
, (β0 + i)− β
2
1
4β2
]
.
Kuznetsova krˇivka vypadá jako prˇevrácené U a proto je také konkávní na celém
intervalu.
Nejveˇtší krˇivost je v bodeˇ maxima, zde je nejmenší oskulacˇní kružnice.
3.3 Lafferova krˇivka
Tvar rovnice Lafferovy krˇivky je explicitní. Jelikož každý bod krˇivky splnˇuje podmínku
nenulovosti alesponˇ jednoho z výrazu˚ 2.4, jsou všechny její body regulární.
Lafferova krˇivka je prˇibližneˇ proložena kvadratickou funkcí. Je rostoucí od 0 do
bodu maxima a odtud klesající až po hodnotu 100% zdaneˇní. Jelikož danˇové sazby nemo-
hou být záporné a danˇový výnos také ne, pohybujeme se pouze v kladné cˇásti hodnot.
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Maximum této krˇivky je v jejím vrcholu, tedy v Lafferoveˇ bodeˇ. Lafferu˚v bod má
sourˇadnice
[
−β1
2β2
, (χ+ γ + )− β21
4β2
]
. V bodeˇ maxima se nachází optimální bod mezi mí-
rou zdaneˇní a danˇovými výnosy.
Lafferova krˇivka je konkávní na celé své délce.
Nejmenší oskulacˇní kružnice prochází vrcholem krˇivky, proto má Lafferova krˇivka
v tomto bodeˇ nejveˇtší krˇivost.
3.4 Model IS-LM-BP
Bod, ve kterém se protínají krˇivky IS, LM a BP, je vyjádrˇením rovnováhy trhu peneˇz,
obligací, platební bilance a devizového trhu.
Celý tento model, tedy všechny jeho krˇivky jsou lineární. Grafem lineárních krˇivek
je prˇímka.
3.4.1 IS krˇivka
Krˇivka IS je zapsána v explicitním tvaru a každý její bod je regulární, protože krˇivka
splnˇuje podmínku nenulovosti alesponˇ jednoho z výrazu˚ 2.4.
Pokud budeme prˇedpokládat, že prˇímka vyjadrˇující krˇivku IS nemu˚že být kon-
stantní, tedy rovnobeˇžná s vodorovnou osou, je krˇivka IS vždy klesající. Krˇivka vyjadrˇuje
rovnováhu na trhu statku˚ a služeb, proto když klesá úroková míra, roste reálný produkt.
Krˇivka IS nemá ani minimum ani maximum.
Klesající lineární funkce je funkcí konvexní, proto je naše krˇivka konvexní.
Krˇivka IS nemá v žádném bodeˇ extrém krˇivosti, protože jejím grafem je prˇímka.
3.4.2 LM krˇivka
Zápis krˇivky LM je v explicitním tvaru a každý její bod je regulární, protože je alesponˇ
jeden z výrazu˚ 2.4 nenulový.
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Prˇímka prˇedstavující krˇivku LM nemu˚že být konstantní, tedy rovnobeˇžná s vodo-
rovnou osou, jelikož citlivost poptávky po peneˇzích na reálný du˚chod logicky nemu˚že být
nulová, a proto je krˇivka LM vždy rostoucí. Ru˚st reálného produktu zpu˚sobí ru˚st úrokové
míry a naopak.
Neexistují extrémy pro krˇivku LM.
Krˇivka LM je konvexní funkcí.
U krˇivky LM nemá smysl hledat krˇivost, protože jejím grafem je prˇímka.
3.4.3 BP krˇivka
Krˇivka BP je zapsána v explicitním tvaru a každý její bod je regulární, protože krˇivka
splnˇuje podmínku nenulovosti alesponˇ jednoho z výrazu˚ 2.4.
Prˇímka vyjadrˇující krˇivku BP by mohla být i konstantní funkcí, pokud však není
konstantní, je krˇivka BP vždy rostoucí. To znamená, že ru˚st reálného produktu nevyvolá
bud’ žádnou zmeˇnu úrokové míry nebo vyvolá její ru˚st.
Krˇivka BP nemá ani minimum ani maximum.
Rostoucí lineární funkce je funkcí konvexní, proto je krˇivka BP konvexní v prˇípadeˇ,
že není konstantní.
Krˇivka BP nemá v žádném bodeˇ nejveˇtší krˇivost, protože jejím grafem je prˇímka.
3.5 Model AS-AD
V bodeˇ, kde se agregátní krˇivka poptávky protíná s agregátní krˇivkou nabídky je rovno-
vážný bod. V tomto bodeˇ se poptávané množství reálného produktu rovná nabízenému
množství prˇi neˇjaké cenové hladineˇ.
3.5.1 AD krˇivka
Krˇivka agregátní poptávky je zapsána v explicitním tvaru a všechny její body jsou regu-
lární, je splneˇna podmínka nenulovosti alesponˇ jednoho z výrazu˚ 2.4.
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Krˇivka AD je vždy klesající, protože se zvyšujícím se množstvím reálného produktu
klesá cenová hladina.
Extrém tato krˇivka nemá.
Svým tvarem je krˇivka konvexní funkcí.
Krˇivka se nachází v 1. kvadrantu, protože reálný produkt ani cenová hladina nemo-
hou být záporné.
3.5.2 AS krˇivka
Krátkodobá krˇivka agregátní nabídky je zadána v explicitním tvaru. Každý její bod je
regulární, protože je alesponˇ jeden z výrazu˚ 2.4 nenulový.
Vzhledem k tomu, že cenová hladina ani reálný produkt nemohou nabývat zápor-
ných hodnot, zajímá nás tato krˇivka v 1. kvadrantu. Krátkodobá krˇivka AS je vždy ros-
toucí, protože zvyšující se množství reálného produktu znamená zvyšování cenové hla-
diny.
Extrém u této krˇivky není.
Krátkodobá krˇivka agregátní nabídky je vždy konvexní funkcí.
3.6 Wagnerova krˇivka
Wagnerova krˇivka je dána v explicitním tvaru a každý její bod je regulární, protože pro
každý bod krˇivky je alesponˇ jeden z výrazu˚ 2.4 nenulový.
Wagnerovu krˇivku vyšetrˇujeme v 1. kvadrantu, protože hodnoty HDP a vládní vý-
daje mohou nabývat pouze kladných hodnot. Na tomto intervalu je krˇivka vždy rostoucí,
tzn. s rostoucím HDP rostou vládní výdaje.
Extrémy má tato krˇivka pouze pokud je mocnina, tedy elasticita vládních výdaju˚
sudá, v takovém prˇípadeˇ má Wagnerova krˇivka minimum a to v bodeˇ 0, pokud je mocnina
lichá, krˇivka nemá extrém. Pokud bychom brali v potaz extrém na intervalu kladných
hodnot a ne celé osy, má tato krˇivka vždy minimum v bodeˇ 0.
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Krˇivka je v 1. kvadrantu konvexní. Ru˚st HDP zpu˚sobí ru˚st vládních výdaju˚, ale od
urcˇitého bodu tento ru˚st zacˇne zpomalovat.
3.7 Armeyova-Rahnova krˇivka
Armeyova-Rahnova krˇivka je zadána v explicitním tvaru. Pro každý bod krˇivky je alesponˇ
jeden z výrazu˚ 2.4 nenulový, proto jsou všechny body krˇivky regulární.
Krˇivka je aproximována parabolou, tedy kvadratickou funkcí. Roste tedy do bodu
maxima a od tohoto bodu klesá. Krˇivka nás zajímá pouze v 1. kvadrantu, protože podíl
vládních výdaju˚ ani ekonomický ru˚st nemohou nabývat záporných hodnot.
Maximum této krˇivky je v jejím vrcholu. Podle rovnice 2.50 je vrchol a tedy i maxi-
mum v bodeˇ
[
−a
2b
, −a
2
4b
]
. V tomto bodeˇ, Scullyho bodeˇ, je podíl vládních výdaju˚ nejvyšší
možný, prˇi nejvyšším ekonomickém ru˚stu, jakmile dále zvýšíme podíl vládních výdaju˚,
ekonomický ru˚st zacˇne zpomalovat.
Cˇím menší bude první sourˇadnice vrcholu a veˇtší druhá sourˇadnice vrcholu krˇivky,
tím rychleji se stát dostane ke Scullyho bodu, tedy již velmi nízký podíl vládních výdaju˚
nám zpu˚sobí, že se bude ekonomický ru˚st zpomalovat. Pokud by nastala opacˇná situace,
tedy první sourˇadnice by byla velmi velká a druhá velmi malá, Scullyho bod bude dosažen
prˇi vysokém podílu vládních výdaju˚.
Armeyova-Rahnova krˇivka je konkávní na celé své délce.
Nejveˇtší krˇivost má tato krˇivka ve svém vrcholu, protože se zde nachází nejmenší
oskulacˇní kružnice.
3.8 Krˇivka paradoxu bohatství
Krˇivka paradoxu bohatství je zapsána v explicitním tvaru a každý její bod je regulárním
bodem.
Tato krˇivka je v 1. kvadrantu vždy rostoucí, tzn. s rostoucím HDP rostou vládní
výdaje.
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Pokud je mocnina, tedy elasticita vládních výdaju˚ sudá, krˇivka paradoxu bohatství
má minimum v bodeˇ 0, pokud je mocnina lichá, krˇivka nemá extrém. Když budeme hledat
extrém pouze na intervalu kladných hodnot a ne na celé ose, má tato krˇivka vždy minimum
v bodeˇ 0.
Krˇivka paradoxu bohatství nás zajímá pouze v 1. kvadrantu z du˚vodu nezápornosti
hodnot maximálního HDP a vládních výdaju˚. Na tomto intervalu je krˇivka vždy konvexní.
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4 VLASTNÍ NÁVRHY RˇEŠENÍ
Tato cˇást je veˇnována návrhu programu˚ pro výpocˇty vlastností vybraných ekonomických
krˇivek a jejich grafické znázorneˇní. K tomuto úkolu byl vybrán software Wolfram Mathe-
matica verze 10.0.
4.1 Popis základních použitých funkcí
Solve je prˇíkaz, který vyrˇeší rovnici, nebo soustavu rovnic, dle vybrané promeˇnné a
definicˇního oboru. Definicˇním oborem mu˚že být interval od a do b.
Solve[rovnice,promeˇnná,definicˇní obor]
Solve[rovnice,promeˇnná ∈ Interval[a, b]]
Prˇíkaz Reduce se používá pro rˇešení nerovnic vzhledem k dané promeˇnné a defi-
nicˇnímu oboru. Mu˚žeme také definicˇní obor zapsat jako neˇjaký interval od a do b.
Reduce[nerovnice,promeˇnná,definicˇní obor]
Reduce[nerovnice,promeˇnná ∈ Interval[a, b]]
Prˇíkaz D vypocˇítá derivaci funkce podle promeˇnné. Vyšší derivace se zapíší pomocí
parametru a.
D[funkce,promeˇnná]
D[funkce,{promeˇnná,a}]
EvenQ je prˇíkaz pro urcˇení sudosti cˇísla.
EvenQ[cˇíslo]
Prˇíkaz ArcCurvature vypocˇítá krˇivost dané krˇivky.
ArcCurvature[krˇivka,promeˇnná]
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Integrate nám vypocˇte integrál funkce s dolní mezí d a horní mezí h.
Integrate[funkce,promeˇnná,d,h]
FullSimplify je prˇíkaz pro zjednodušení výrazu.
FullSimplify[výraz]
Prˇíkaz N dává numerickou hodnotu neˇjakého výrazu.
N[výraz]
Prˇíkaz Plot vykreslí graf funkce zadané promeˇnné v urcˇeném rozsahu od a do b
a v zadaném rozsahu od c do d pro funkcˇní hodnoty.
Plot[funkce,{promeˇnná,a,b},PlotRange -> {c,d}]
Manipulate je prˇíkaz pro tvorbu demonstrací. Provede se vypsaný prˇíkaz a zob-
razí se posuvník pro parametr v zadaném intervalu od a do b. Vypsaným prˇíkazem mu˚že
být naprˇ. vykreslení grafu, výpocˇet rovnice, prˇíkaz musí obsahovat zadaný parametr, nebo
více zadaných parametru˚ aby bylo možné propojení posuvníku˚ s funkcí v prˇíkazu.
Manipulate[prˇíkaz,{parametr,a,b}]
Vlastnosti v prˇíkazu Manipulate
Funkce Manipulate nám umožnˇuje ru˚zné uzpu˚sobení okna, zmeˇny grafických
vlastností, ru˚zné typy prˇíkazu˚ uvnitrˇ apod. Dále jsou popsány vlastnosti, které byly vyu-
žity k tvorbeˇ interaktivních grafu˚.
PlotStyle -> barva je soucˇástí prˇíkazu Plot a zmeˇní barvu grafu na poža-
dovanou barvu.
PlotLabel -> je také soucˇást prˇíkazu Plot vypíše požadovaný text v oblasti
grafu.
Background -> zmeˇní pozadí grafu.
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Item vypíše daný text v boxu, obsahující graf a posuvníky.
ControlPlacement -> urcˇuje umísteˇní prvku v okneˇ.
Labelstyle -> pomocí tohoto prˇíkazu nastavíme vzhled popisku˚, tedy barvu,
písmo, velikost apod.
Parametry, které budou tvorˇit posuvníky vypadají naprˇ. takto
{{a, 1, popisek}, 0, 10, Appearance -> "Open"}.
Hodnota a, urcˇuje parametr, který je uveden v prˇíkaze a bude se meˇnit jeho hodnota po-
suvníkem. Cˇíslo 1 znamená, že na posuvníku bude implicitneˇ zadaná hodnota parametru
na 1. Dále následuje popisek posuvníku. Další dveˇ cˇísla uvádí rozsah posuvníku pro daný
parametr. Poslední položka znacˇí, že posuvník bude obsahovat také malý rˇídící panel,
který umožnˇuje ovládat posouvání posuvníku.
Dále je možné meˇnit vzhled popisku˚ os, vzhled os, orámování apod. Tyto vlastnosti
ale nebyly využity.
4.2 Balícˇky - Packages
Pro každou z vybraných krˇivek je vytvorˇen vlastní balícˇek, tedy soubor s prˇíponou .m.
Soubory s touto prˇíponou obsahují veškeré výpocˇetní procedury, ale žádné výpocˇty se
prˇímo v teˇchto souborech nespouští. Jiné soubory poté volají balícˇky a využívají uvnitrˇ
uvedené funkce k vlastním výpocˇtu˚m.
Tyto balícˇky se využívají z du˚vodu˚ šetrˇení dat a cˇasu prˇi nacˇítání aplikace, protože
se spouští pouze v prˇípadeˇ potrˇeby.
Balícˇky pro jednotlivé krˇivky se prˇevážneˇ liší v první cˇásti, kde je popis funkce pro
krˇivku, zápis funkce a vstupní parametry. Další cˇást týkající se výpocˇtu matematických
vlastností je pro vybrané krˇivky v podstateˇ stejná a liší se pouze v malicˇkostech, proto je
zde uveden souhrnný popis této cˇásti.
Software Wolfram Mathematica je case sensitive, proto je du˚ležité volat prˇíkazy tak,
jak jsou uvedeny v kódeˇ. Pokud by byla zameˇneˇna velká písmena za malá nebo naopak,
program nebude fungovat správneˇ.
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Názvy balícˇku˚, krˇivek, jejich rovnice a volání jsou zapsány do následující tabulky.
Názvy balícˇku˚ jsou shodné s názvy funkcí krˇivek, které jsou uvedeny v prvním sloupci
tabulky. Parametry d a h jsou krajními body zvoleného oblouku na krˇivce. Jsou dolní a
horní mezí pro výpocˇty integrálu˚.
Tabulka 2: Zápis krˇivek a jejich volání v programu.
Volání a parametry Zápis krˇivky
Phillips[Πe, a, u∗, d, h] Π = Πe + ea·(u∗−u) − 1
Kuznets[β0, β1, β2, d, h] ginii = β0 + β1pi + β2p2i
Laffer[χ, γ, β1, β2, d, h] revenue = χ+ γ + β1 · rate+ β2 · rate2
IS[α, A¯, υ, R, b, d, h] Y = α · (A¯+ υ ·R)− α · b · i
LM[h, k,M, d, h] i = 1
h
· (k · Y −M)
BP[ρ, iF , NXa, υ, R,NFCa,m, d, h] iD = ρ·iF−NXa−υ·R−NFCaρ +
m
ρ
· Y
AS[lnP e, b, Y ∗, d, h] P = Exp(lnP e + b · (Y − Y ∗))
AD[γ, A¯, υ, ED/F , PF , δ,M, d, h] Y = γ ·
(
A¯+ υ · ED/F · PFPD
)
− δ · M
PD
Wagner[m,Θ, d, h] G = m ·XΘ
Rahn[a, b, d, h] ∆X/X = a · (G/X)− b · (G/X)2
Paradox[Θ,m, d, h] G = m ·X∗ ·X∗Θ−1
Žádné z promeˇnných nemohou nabývat záporných hodnot, proto byl zvolen v po-
trˇebných výpocˇtech definicˇní obor jako kladná reálná cˇísla.
Nulové body krˇivky, tedy body, ve kterých krˇivka protíná vodorovnou osu, rˇešíme
prˇes prˇíkaz
Solve[funkce==0,x ∈ Interval[0,∞]].
Tento prˇíkaz vyrˇeší rovnici, kde zadaná funkce je rovna 0, vyrˇeší ji pro promeˇnnou x
v oboru kladných reálných cˇísel.
První a druhou derivaci dané krˇivky jsou vypocˇteny pomocí funkce
D[funkce,x]
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D[funkce,{x,2}],
tyto derivace uložíme do promeˇnných der1 a der2 abychom je mohli dále využít v dal-
ších výpocˇtech.
Monotonnost krˇivky, tedy kde je krˇivka rostoucí a kde klesající je rˇešena takto:
rostoucí je krˇivka tam, kde
Reduce[der1[x]>0,x ∈ Interval[0,∞]],
klesající je krˇivka tam, kde
Reduce[der1[x]<0,x ∈ Interval[0,∞]].
Stacionární body urcˇíme funkcí
Solve[der1[x] == 0].
Všechny krˇivky mají derivace ve všech bodech, proto jsou všechny stacionární body ur-
cˇeny tímto prˇíkazem.
Zda je v neˇkterém ze stacionárních bodu˚ opravdu extrém zjistíme pomocí prˇíkazu
Reduce[der2[x]>0,x ∈ Interval[0,∞]],
pokud toto platí, v daném stacionárním bodeˇ je minimum, pokud platí tento výraz
Reduce[der2[x]>0,x ∈ Interval[0,∞]],
je v bodeˇ maximum. U vyšších mocninných funkcí mu˚žeme extrémy urcˇit pomocí zna-
losti tvaru krˇivky a typu její mocniny. Pokud je mocnina sudá,
EvenQ[mocnina]==True,
pak krˇivka má extrém a to minimum, pokud je lichá,
EvenQ[mocnina]==False,
krˇivka nemá minimum ani maximum. U exponenciální a lomené funkce využijeme také
znalosti jejich tvaru a extrémy funkce nebudeme urcˇovat, protože je tyto krˇivky nemají,
stejneˇ tak prˇímky.
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Inflexní body urcˇíme pomocí
Solve[der2[x]==0,x ∈ Interval[0,∞]].
Konvexnost krˇivky mu˚žeme vypocˇítat prˇíkazem
Reduce[der2[x]>0,x ∈ Interval[0,∞]],
konkávnost pak prˇíkazem
Reduce[der2[x]<0,x ∈ Interval[0,∞]].
K výpocˇtu bodu, ve kterém má krˇivka nejveˇtší nebo nejmenší krˇivost, tedy kde má
nejmenší nebo nejveˇtší oskulacˇní kružnici, využijeme funkci
Solve[D[ArcCurvature[funkce,x],x]==0,x].
Do promeˇnných int1 a int2 si uložíme výpocˇet integrálu˚ pro délku oblouku a
obsah podgrafu:
int1[x]:=Integrate[(1+1/der1[x]2)1/2,{x,d,h}],
int2[x]:=Integrate[funkce,{x,d,h}].
Délku oblouku daného dveˇma body dále zjednodušíme prˇíkazem
FullSimplify[int1[x]]
a uvedeme také numerickou hodnotu
N[int1[x]].
Obsah podgrafu ohranicˇený dveˇma body je dán hodnotou int2[x].
V posledním bodeˇ vykreslíme graf dané krˇivky prˇíkazem
Plot[funkce,{x,0,10},PlotRange -> {0,10}].
Všechny krˇivky nás zajímají pouze v 1. kvadrantu a to z du˚vodu nezápornosti ekonomic-
kých ukazatelu˚, proto necháváme grafy vykreslit pouze pro 1. kvadrant.
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Pro vyobrazení vzhledu softwaru Wolfram Mathematica a ukázku celého kódu ba-
lícˇku bylo vytvorˇeno neˇkolik obrázku˚. Níže je zobrazen celý kód balícˇku pro Armeyovu-
Rahnovu krˇivku. Balícˇky pro všechny popsané ekonomické krˇivky jsou dále v prˇíloze.
Obrázek 1: 1.cˇást kódu balícˇku pro Armeyovu-Rahnovu krˇivku.
Obrázek 2: 2.cˇást kódu balícˇku pro Aremyovu-Rahnovu krˇivku.
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Obrázek 3: 3.cˇást kódu balícˇku pro Armeyovu-Rahnovu krˇivku.
Pro vyobrazení výsledku programu byla zvolena Armeyova-Rahnova krˇivka s para-
metry 3, 2, 1, 3. Tedy regresní parametry jsou 3 a 2, dolní mez 1 a horní mez 2. Nacˇteme
balícˇek pro Armeyovu-Rahnovu krˇivku a spustíme výpocˇet. Na obrázku níže je videˇt vý-
sledek výpocˇtu.
Obrázek 4: 1.cˇást výpocˇtu pomocí balícˇku
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Obrázek 5: 2.cˇást výpocˇtu pomocí balícˇku
Jelikož prˇíkazy a procedury byly upravovány prˇímo pro dané krˇivky a byly brány
v potaz již neˇkteré jasné vlastnosti, jako naprˇíklad ru˚st, tvar krˇivky, existence extrému˚
apod., všechny procedury a prˇíkazy jsou platné pouze pro vybrané krˇivky a nebudou
obecneˇ funkcˇní pro jakoukoliv funkci.
Pro správnou funkcˇnost všech souboru˚ je nutné vytvorˇit na místeˇ, kde je uložen
program Wolfram Mathematica, ve složce AddOns, ExtraPackages složku EC a soubory
uložit do této složky. Samotné volání balícˇku˚ a spoušteˇní výpocˇtu˚ je znázorneˇno na ob-
rázku níže. Je nutné spustit nejprve volání balícˇku soucˇasným stisknutím kláves shift a
enter a až poté spustit výpocˇet stejným zpu˚sobem.
Obrázek 6: Volání balícˇku a spoušteˇní souboru.
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4.3 Interaktivní grafy
Vytvorˇili jsme pro vybrané krˇivky soubory s prˇíponou .nb, tedy notebooky ve Wolfram
Mathematica. Tyto soubory prˇímo komunikují s jádrem softwaru a výpocˇty se provádí
prˇímo uvnitrˇ souboru˚.
Každá krˇivka má svu˚j vlastní soubor. Uvnitrˇ souboru je interaktivní graf s posuv-
níky, které slouží ke zmeˇnám parametru˚ dané krˇivky. Prˇi každém posunu se zmeˇní graf
krˇivky, její zápis a u popisku˚ parametru˚ se vypíše jejich aktuální hodnota. Uživatel tak
mu˚že pozorovat, jak zmeˇny parametru˚ ovlivní tvar krˇivky.
Následující tabulka uvádí krˇivky a názvy souboru˚ s interaktivními grafy pro neˇ.
Tabulka 3: Krˇivky a názvy souboru˚ pro jejich interaktivní grafy.
Krˇivka Název souboru
Phillipsova interaktivni_graf_phillips
Kuznetsova interaktivni_graf_kuznets
Lafferova interaktivni_graf_laffer
IS interaktivni_graf_IS
LM interaktivni_graf_LM
BP interaktivni_graf_BP
AS interaktivni_graf_AS
AD interaktivni_graf_AD
Wagnerova interaktivni_graf_wagner
Armeyova-Rahnova interaktivni_graf_rahn
Paradox bohatství interaktivni_graf_paradox
Dále je zobrazen zdrojový kód pro interaktivní graf pro Wagnerovu krˇivku. Pro
ukázku byla zvolena Wagnerova krˇivka a neˇkolik zmeˇn jejích parametru˚. Všechny inter-
aktivní grafy pro popsané krˇivky jsou uvedeny v prˇíloze.
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Obrázek 7: Kód interaktivního grafu pro Wagnerovu krˇivku.
Obrázek 8: Interaktivní graf 1.
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Obrázek 9: Interaktivní graf 2.
Obrázek 10: Interaktivní graf 3.
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ZÁVEˇR
Cílem této práce bylo vytvorˇení prˇehledové práce o vybraných krˇivkách a implementace
ve Wolfram Mathematica. Pokusila jsem se o propojení matematického hlediska krˇivek
s ekonomickým pohledem. Zabývala jsem se krˇivkami jak obecneˇ rovinnými, tak i eko-
nomickými.
Prvneˇ jsem popsala obecné rovinné krˇivky z matematického pohledu, poté jsem se
zameˇrˇila na vybrané ekonomické krˇivky a jejich ekonomické vyobrazení. U každé ekono-
mické krˇivky jsem urcˇila vztah, který vyobrazuje, popsala jsem vlastnosti a zajímavosti
o dané krˇivce a zapsala rovnici, která ji vystihuje. Krˇivky jsou také zobrazeny pomocí
grafu˚.
Dále bylo zámeˇrem analyzovat ekonomické krˇivky a zjistit jejich matematické vlast-
nosti. Neˇkteré zjišteˇné vlastnosti jsem také interpretovala z pohledu ekonomie. U vybra-
ných krˇivek byly v zájmu vlastnosti beˇžneˇ urcˇované v analýze pru˚beˇhu funkce.
V poslední cˇásti jsem vytvorˇila pro každou z krˇivek balícˇky a interaktivní grafy
v programu Wolfram Mathematica. Formou uživatelské prˇírucˇky jsem popsala použité
prˇíkazy. Vysveˇtlila jsem jejich zápis a co znamenají jednotlivé parametry prˇíkazu˚. Dále
jsem postupneˇ popsala celý kód balícˇku˚, vysveˇtlila výbeˇr a výpocˇet vybraných funkcí.
Kód ukázkového balícˇku a výpocˇet byl prˇeveden na obrázcích. Vysveˇtlila jsem také jak
se spouští balícˇek a kam se musí uložit.
Chteˇla jsem prˇedvést jak se se zmeˇnou neˇkterých parametru˚ bude meˇnit graf krˇivek
a proto jsem ve Wolfram Mathematica prˇipravila interaktivní grafy pro popsané krˇivky
v mé práci. Jak takovýto graf vypadá jsem prˇedvedla na obrázcích.
Prˇed psaním této práce jsem nemeˇla žádnou zkušenost s matematickým programem
Wolfram Mathematica a jsem vdeˇcˇná, že jsem jej mohla využít a naucˇit se v neˇm pracovat.
Práce mu˚že dále posloužit jako souhrnný ucˇební text o ekonomických krˇivkách a
jejich matematických vlastnostech.
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Prˇíloha 1: BALÍCˇEK PRO PHILLIPSOVU KRˇIVKU
(* :Title: Výpocˇet pru˚beˇhu Phillipsovy krˇivky *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
BeginPackage["‘Phillips‘"]
Begin["‘Private‘"]
Phillips::usage="Phillips[a,b,c,d,g,h,j] vypocˇítá pru˚beˇh
Phillipsovy krˇivky se zadanými parametry";
clear all;
Phillips[inputa_,inputb_,inputc_,inputd_,inputh_] := (
a=inputa;
b=inputb;
c=inputc;
d=inputd;
h=inputh;
Print[funkce= a + Exp[b*(c-x)]-1];
der1[x]:=(D[funkce,x]);
der2[x]:=D[funkce,{x,2}];
rostouci[x]:=Reduce[der1[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
klesajici[x]:=Reduce[der1[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
int1[x]:=Integrate[(1+(1/der1[x])^2)^(1/2),{x,d,h}];
int2[x]:=Integrate[funkce,{x,d,h}];
nulove[x]:=Solve[funkce==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
stacionarni[x]:=Solve[der1[x]==0];
inflexni[x]:=Solve[der2[x]==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konvexni[x]:=Reduce[der2[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
i
konkavni[x]:=Reduce[der2[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
krivost[x]:=Solve[D[ArcCurvature[funkce,x],x]==0,x];
delka[x]:=FullSimplify[int1[x]];
Print["Nulové body " [nulove[x]]];
Print["První derivace y’= " [der1[x]]];
Print["Druhá derivace y’’=" [der2[x]]];
Print["Funkce je rostoucí pro "rostouci[x]];
Print["Funkce je klesající pro "klesajici[x]];
Print["Stacionární body " [stacionarni[x]]];
Print["Funkce nemá extrémy."];
Print["Inflexní body: "[inflexni[x]]];
Print["Funkce je konvexní pro "[konvexni[x]]];
Print["Funkce je konkávní pro "[konkavni[x]]];
Print["Extrém krˇivosti je v bodeˇ " [krivost[x]]];
Print["Délka oblouku od d do h je " [delka[x]] "
to je prˇibližneˇ " [N[int1[x]]]];
Print["Obsah podgrafu od d do h je " [int2[x]]];
Plot[funkce,{x,0,25}, PlotRange -> {0, 25}])
End[]
EndPackage[]
Prˇíloha 2: BALÍCˇEK PRO KUZNETSOVU KRˇIVKU
(* :Title: Výpocˇet pru˚beˇhu Kuznetsovy krˇivky *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
BeginPackage["‘Kuznets‘"]
Begin["‘Private‘"]
Kuznets::usage="Kuznets[a,b,c,d,h] vypocˇítá pru˚beˇh
Kuznetsovy krˇivky se zadanými parametry";
clear all;
Kuznets[inputa_,inputb_,inputc_,inputd_,inputh_] := (
ii
a=inputa;
b=inputb; (*musí být > 0*)
c=inputc; (*musí být < 0*)
d=inputd; (*musí být >= 0*)
h=inputh; (* musí být >= 0*)
If[b<=0 || c>=0, Print["Nejedná se o Kuznetsovu krˇivku."],
Print["Jedná se o Kuznetsovu krˇivku."]];
Print[funkce= a+b*x+c*x^2];
der1[x]:=(D[funkce,x]);
der2[x]:=D[funkce,{x,2}];
rostouci[x]:=Reduce[der1[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
klesajici[x]:=Reduce[der1[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
int1[x]:=Integrate[(1+(1/der1[x])^2)^(1/2),{x,d,h}];
int2[x]:=Integrate[funkce,{x,d,h}];
nulove[x]:=Solve[funkce==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
stacionarni[x]:=Solve[der1[x]==0];
inflexni[x]:=Solve[der2[x]==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konvexni[x]:=Reduce[der2[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konkavni[x]:=Reduce[der2[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
krivost[x]:=Solve[D[ArcCurvature[funkce,x],x]==0,x];
delka[x]:=FullSimplify[int1[x]];
Print["Nulové body " [nulove[x]]];
Print["První derivace y’= " [der1[x]]];
Print["Druhá derivace y’’=" [der2[x]]];
Print["Funkce je rostoucí pro "rostouci[x]];
iii
Print["Funkce je klesající pro "klesajici[x]];
Print["Stacionární body " [stacionarni[x]]];
If[Reduce[der2[x]>0,x \[Element] Interval[{0, Infinity}] ],
Print["Minimum je v bodeˇ " [stacionarni[x]]],
Print["Maximum je v bodeˇ " [stacionarni[x]]]];
Print["Inflexní body: "[inflexni[x]]];
Print["Funkce je konvexní pro "[konvexni[x]]];
Print["Funkce je konkávní pro "[konkavni[x]]];
Print["Extrém krˇivosti je v bodeˇ " [krivost[x]]];
Print["Délka oblouku od d do h je " [delka[x]] "
to je prˇibližneˇ " [N[int1[x]]]];
Print["Obsah podgrafu od d do h je " [int2[x]]];
Plot[funkce,{x,0,5}, PlotRange -> {0, 5}])
End[]
EndPackage[]
Prˇíloha 3: BALÍCˇEK PRO LAFFEROVU KRˇIVKU
(* :Title: Výpocˇet pru˚beˇhu Lafferovy krˇivky *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
BeginPackage["‘Laffer‘"]
Begin["‘Private‘"]
Laffer::usage="Laffer[a,b,c,g,j,k,l,d,h] vypocˇítá pru˚beˇh
Lafferovy krˇivky se zadanými parametry";
clear all;
Laffer[inputa_,inputb_,inputc_,inputg_,inputd_,inputh_]
:= (
a=inputa;
b=inputb;
c=inputc; (* musí být > 0*)
g=inputg; (* musí být < 0*)
iv
d=inputd; (* musí být >= 0*)
h=inputh; (* musí být >= 0*)
Print[funkce=a+b+c*x+g*x*x];
der1[x]:=(D[funkce,x]);
der2[x]:=D[funkce,{x,2}];
rostouci[x]:=Reduce[der1[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
klesajici[x]:=Reduce[der1[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
int1[x]:=Integrate[(1+(1/der1[x])^2)^(1/2),{x,d,h}];
int2[x]:=Integrate[funkce,{x,d,h}];
nulove[x]:=Solve[funkce==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
stacionarni[x]:=Solve[der1[x]==0];
inflexni[x]:=Solve[der2[x]==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konvexni[x]:=Reduce[der2[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konkavni[x]:=Reduce[der2[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
krivost[x]:=Solve[D[ArcCurvature[funkce,x],x]==0,x];
delka[x]:=FullSimplify[int1[x]];
Print["Nulové body " [nulove[x]]];
Print["První derivace y’= " [der1[x]]];
Print["Druhá derivace y’’=" [der2[x]]];
Print["Funkce je rostoucí pro "rostouci[x]];
Print["Funkce je klesající pro "klesajici[x]];
Print["Stacionární body " [stacionarni[x]]];
If[Reduce[der2[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}] ],
Print["Minimum je v bodeˇ " [stacionarni[x]]],
v
Print["Maximum je v bodeˇ " [stacionarni[x]]]];
Print["Inflexní body: "[inflexni[x]]];
Print["Funkce je konvexní pro "[konvexni[x]]];
Print["Funkce je konkavní pro "[konkavni[x]]];
Print["Extrém krˇivosti je v bodeˇ " [krivost[x]]];
Print["Délka oblouku od d do h je " [delka[x]] "
to je prˇibližneˇ " [N[int1[x]]]];
Print["Obsah podgrafu od d do h je " [int2[x]]];
Plot[funkce,{x,-20,50}, PlotRange -> {-20, 50}])
End[]
EndPackage[]
Prˇíloha 4: BALÍCˇEK PRO KRˇIVKU IS
(* :Title: Výpocˇet pru˚beˇhu krˇivky IS *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
BeginPackage["‘IS‘"]
Begin["‘Private‘"]
IS::usage="IS[a,b,c,g,d,h] vypocˇítá pru˚beˇh krˇivky IS
se zadanými parametry.";
clear all;
IS[inputa_,inputb_,inputc_,inputg_,inputi_,inputd_,inputh_]
:= ( a=inputa; (* meˇlo by být >0*)
b=inputb; (* meˇlo by být >= 0*)
c=inputc; (* meˇlo by být >= 0*)
g=inputg; (* meˇlo by být >= 0*)
i=inputi; (* meˇlo by být > 0*)
d=inputd; (* musí být >= 0*)
h=inputh; (* musí být >= 0*)
If[a==0 || i==0 || (a<0 \[And] i>0) || (i<0 \[And] a>0),
Print["Nejde o krˇivku IS."],Print["Jde o krˇivku IS."]];
Print[funkce= a*(b+c*g)-a*i*x];
vi
der1[x]:=(D[funkce,x]);
der2[x]:=D[funkce,{x,2}];
rostouci[x]:=Reduce[der1[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
klesajici[x]:=Reduce[der1[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
int1[x]:=Integrate[(1+(1/der1[x])^2)^(1/2),{x,d,h}];
int2[x]:=Integrate[funkce,{x,d,h}];
nulove[x]:=Solve[funkce==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
stacionarni[x]:=Solve[der1[x]==0];
inflexni[x]:=Solve[der2[x]==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
delka[x]:=FullSimplify[int1[x]];
Print["Nulové body " [nulove[x]]];
Print["První derivace y’= " [der1[x]]];
Print["Druhá derivace y’’=" [der2[x]]];
Print["Funkce je rostoucí pro "rostouci[x]];
Print["Funkce je klesající pro "klesajici[x]];
Print["Funkce je konvexní pro všechna x"];
Print["Délka oblouku od d do h je " [delka[x]] "
to je prˇibližneˇ " [N[int1[x]]]];
Print["Obsah podgrafu od d do h je " [int2[x]]];
Plot[funkce,{x,0,5}, PlotRange -> {0, 5}])
End[]
EndPackage[]
Prˇíloha 5: BALÍCˇEK PRO KRˇIVKU LM
(* :Title: Výpocˇet pru˚beˇhu krˇivky LM *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
BeginPackage["‘LM‘"]
vii
Begin["‘Private‘"]
LM::usage="LM[a,b,c,d,h]vypocˇítá pru˚beˇh krˇivky LM
se zadanými parametry.";
clear all;
LM[inputa_,inputb_,inputc_,inputd_,inputh_] := (
a=inputa; (* meˇlo by být > 0*)
b=inputb; (* meˇlo by být > 0*)
c=inputc; (* meˇlo by být >= 0*)
d=inputd; (* meˇlo by být >= 0*)
h=inputh; (* meˇlo by být >= 0*)
If[a==0 || b==0 || (a<0 \[And] b>0) || (b<0 \[And] a>0),
Print["Nejde o krˇivku LM."],Print["Jde o krˇivku LM."]];
Print[funkce= (1/a)*(b*x-c)];
der1[x]:=(D[funkce,x]);
der2[x]:=D[funkce,{x,2}];
rostouci[x]:=Reduce[der1[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
klesajici[x]:=Reduce[der1[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
int1[x]:=Integrate[(1+(1/der1[x])^2)^(1/2),{x,d,h}];
int2[x]:=Integrate[funkce,{x,d,h}];
nulove[x]:=Solve[funkce==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
stacionarni[x]:=Solve[der1[x]==0];
inflexni[x]:=Solve[der2[x]==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
delka[x]:=FullSimplify[int1[x]];
Print["Nulové body " [nulove[x][[1]][[1]]]];
Print["První derivace y’= " [der1[x]]];
Print["Druhá derivace y’’=" [der2[x]]];
Print["Funkce je rostoucí pro "rostouci[x]];
viii
Print["Funkce je klesající pro "klesajici[x]];
Print["Funkce je konkávní pro všechna x"];
Print["Délka oblouku od d do h je " [delka[x]] "
to je prˇibližneˇ " [N[int1[x]]]];
Print["Obsah podgrafu od d do h je " [int2[x]]];
Plot[funkce,{x,0,5}, PlotRange -> {0, 5}])
End[]
EndPackage[]
Prˇíloha 6: BALÍCˇEK PRO KRˇIVKU BP
(* :Title: Výpocˇet pru˚beˇhu krˇivky BP *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
BeginPackage["‘BP‘"]
(*Begin["‘Private‘"]*)
BP::usage="BP[a,b,c,g,i,j,k,d,h] vypocˇítá pru˚beˇh krˇivky BP
se zadanými parametry.";
clear all;
BP[inputa_,inputb_,inputc_,inputg_,inputi_,inputj_,
inputk_,inputd_,inputh_] := (
a=inputa; (* meˇlo by být > 0*)
b=inputb; (* meˇlo by být >= 0*)
c=inputc; (* meˇlo by být >= 0*)
g=inputg; (* meˇlo by být >= 0*)
i=inputi; (* meˇlo by být >= 0*)
j=inputj; (* meˇlo by být >= 0*)
k=inputk; (* meˇlo by být >= 0*)
d=inputd; (* meˇlo by být >= 0*)
h=inputh; (* meˇlo by být >= 0*)
If[a==0 || k<0 ,Print["Nejde o krˇivku BP."],
Print["Jde o krˇivku PB."]];
Print[funkce= ((a*b-c-g*i-j)/a)+(k/a)*x];
ix
der1[x]:=(D[funkce,x]);
der2[x]:=D[funkce,{x,2}];
rostouci[x]:=Reduce[der1[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
klesajici[x]:=Reduce[der1[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
int1[x]:=Integrate[(1+(1/der1[x])^2)^(1/2),{x,d,h}];
int2[x]:=Integrate[funkce,{x,d,h}];
nulove[x]:=Solve[funkce==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
stacionarni[x]:=Solve[der1[x]==0];
inflexni[x]:=Solve[der2[x]==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
delka[x]:=FullSimplify[int1[x]];
Print["Nulové body " [nulove[x][[1]][[1]]]];
Print["První derivace y’= " [der1[x]]];
Print["Druhá derivace y’’=" [der2[x]]];
Print["Funkce je rostoucí pro "rostouci[x]];
Print["Funkce je klesající pro "klesajici[x]];
If[k==0,Print["Krˇivka BP je konstantní."],
Print["Krˇivka BP je konkávní."]];
Print["Délka oblouku od d do h je " [delka[x]] "
to je prˇibližneˇ " [N[int1[x]]]];
Print["Obsah podgrafu od d do h je " [int2[x]]];
Plot[funkce,{x,0,5}, PlotRange -> {0, 5}])
End[]
EndPackage[]
Prˇíloha 7: BALÍCˇEK PRO KRˇIVKU AGREGÁTNÍ POPTÁVKY
(* :Title: Výpocˇet pru˚beˇhu krˇivky AD *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
x
BeginPackage["‘AD‘"]
Begin["‘Private‘"]
ad::usage="AD[a,b,c,g,j,k,l,d,h] vypocˇítá pru˚beˇh krˇivky
agregátní poptávky se zadanými parametry";
clear all;
AD[inputa_,inputb_,inputc_,inputg_,inputj_,
inputk_,inputl_,inputd_,inputh_] := (
a=inputa;
b=inputb;
c=inputc;
g=inputg;
j=inputj;
k=inputk;
l=inputl;
d=inputd; (* musí být >= 0*)
h=inputh; (* musí být >= 0*)
Print[funkce= a*(b+c*g*(j/x))-k*(l/x)];
der1[x]:=(D[funkce,x]);
der2[x]:=D[funkce,{x,2}];
rostouci[x]:=Reduce[der1[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
klesajici[x]:=Reduce[der1[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
int1[x]:=Integrate[(1+(1/der1[x])^2)^(1/2),{x,d,h}];
int2[x]:=Integrate[funkce,{x,d,h}];
nulove[x]:=Solve[funkce==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
stacionarni[x]:=Solve[der1[x]==0];
inflexni[x]:=Solve[der2[x]==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konvexni[x]:=Reduce[der2[x]>0,x \[Element]
xi
Interval[{0, Infinity}]];
konkavni[x]:=Reduce[der2[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
krivost[x]:=Solve[D[ArcCurvature[funkce,x],x]==0,x];
delka[x]:=FullSimplify[int1[x]];
Print["Nulové body " [nulove[x]]];
Print["První derivace y’= " [der1[x]]];
Print["Druhá derivace y’’=" [der2[x]]];
Print["Funkce je rostoucí pro "rostouci[x]];
Print["Funkce je klesající pro "klesajici[x]];
Print["Stacionární body " [stacionarni[x]]];
Print["Funkce nemá extrémy."];
Print["Inflexní body: "[inflexni[x]]];
Print["Funkce je konvexní pro "[konvexni[x]]];
Print["Funkce je konkavní pro "[konkavni[x]]];
Print["Extrém krˇivosti je v bodeˇ " [krivost[x]]];
Print["Délka oblouku od d do h je " [delka[x]] "
to je prˇibližneˇ " [N[int1[x]]]];
Print["Obsah podgrafu od d do h je " [int2[x]]];
Plot[funkce,{x,0,50}, PlotRange -> {0, 50}])
End[]
EndPackage[]
Prˇíloha 8: BALÍCˇEK PRO KRˇIVKU AGREGÁTNÍ NABÍDKY
(* :Title: Výpocˇet pru˚beˇhu krˇivky AS *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
BeginPackage["‘AS‘"]
Begin["‘Private‘"]
AS::usage="AS[a,b,c,d,h] vypcˇítá pru˚beˇh krˇivky
agregátní nabídky se zadanými parametry";
clear all;
xii
AS[inputa_,inputb_,inputc_,inputd_,inputh_] := (
a=inputa;
b=inputb;
c=inputc;
d=inputd; (* musí být >= 0*)
h=inputh; (* musí být >= 0*)
Print[funkce= Exp[Log[a]+b*(x-c)]];
der1[x]:=(D[funkce,x]);
der2[x]:=D[funkce,{x,2}];
rostouci[x]:=Reduce[der1[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
klesajici[x]:=Reduce[der1[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
int1[x]:=Integrate[(1+(1/der1[x])^2)^(1/2),{x,d,h}];
int2[x]:=Integrate[funkce,{x,d,h}];
nulove[x]:=Solve[funkce==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
stacionarni[x]:=Solve[der1[x]==0];
inflexni[x]:=Solve[der2[x]==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konvexni[x]:=Reduce[der2[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konkavni[x]:=Reduce[der2[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
krivost[x]:=Solve[D[ArcCurvature[funkce,x],x]==0,x];
delka[x]:=FullSimplify[int1[x]];
Print["Nulové body " [nulove[x]]];
Print["První derivace y’= " [der1[x]]];
Print["Druhá derivace y’’=" [der2[x]]];
Print["Funkce je rostoucí pro "rostouci[x]];
Print["Funkce je klesající pro "klesajici[x]];
xiii
Print["Stacionární body " [stacionarni[x]]];
Print["Funkce nemá extrémy."];
Print["Inflexní body: "[inflexni[x]]];
Print["Funkce je konvexní pro "[konvexni[x]]];
Print["Funkce je konkavní pro "[konkavni[x]]];
Print["Extrém krˇivosti je v bodeˇ " [krivost[x]]];
Print["Délka oblouku od d do h je " [delka[x]] "
to je prˇibližneˇ " [N[int1[x]]]];
Print["Obsah podgrafu od d do h je " [int2[x]]];
Plot[funkce,{x,0,50}, PlotRange -> {0, 50}])
End[]
EndPackage[]
Prˇíloha 9: BALÍCˇEK PRO WAGNEROVU KRˇIVKU
(* :Title: Výpocˇet pru˚beˇhu Wagnerovy krˇivky *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
BeginPackage["‘Wagner‘"]
Begin["‘Private‘"]
Wagner::usage="Wagner[a,b,d,h] vypocˇítá pru˚beˇh Wagnerovy
krˇivky se zadanými parametry";
clear all;
Wagner[inputa_,inputb_,inputd_,inputh_] := (
a=inputa; (* musí být > 0*)
b=inputb; (* musí být > 1*)
d=inputd; (* musí být >= 0*)
h=inputh; (* musí být >= 0*)
If[a<=0 || b<=1,Print["Nejedná se o Wagnerovu krˇivku."],
Print["Jde o Wagnerovu krˇivku."]];
Print[funkce= a*x^b];
der1[x]:=(D[funkce,x]);
der2[x]:=D[funkce,{x,2}];
xiv
rostouci[x]:=Reduce[der1[x]>0,x,Reals];
klesajici[x]:=Reduce[der1[x]<0,x,Reals];
rostouci[x]:=Reduce[der1[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
klesajici[x]:=Reduce[der1[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
int1[x]:=Integrate[(1+(1/der1[x])^2)^(1/2),{x,d,h}];
int2[x]:=Integrate[funkce,{x,d,h}];
nulove[x]:=Solve[funkce==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
stacionarni[x]:=Solve[der1[x]==0];
inflexni[x]:=Solve[der2[x]==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konvexni[x]:=Reduce[der2[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konkavni[x]:=Reduce[der2[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
krivost[x]:=Solve[D[ArcCurvature[funkce,x],x]==0,x];
delka[x]:=FullSimplify[int1[x]];
Print["Nulové body " [nulove[x]]];
Print["První derivace y’= " [der1[x]]];
Print["Druhá derivace y’’=" [der2[x]]];
Print["Funkce je rostoucí pro "rostouci[x]];
Print["Funkce je klesající pro "klesajici[x]];
Print["Stacionární body " [stacionarni[x]]];
If[EvenQ[b]==True, Print["Minimum je v bodeˇ {x\[Rule] 0}"],
Print["Funkce nemá extrém."]];
Print["Inflexní body: "[inflexni[x]]];
Print["Funkce je konvexní pro "[konvexni[x]]];
Print["Funkce je konkávní pro "[konkavni[x]]];
Print["Extrém krˇivosti je v bodeˇ " [krivost[x]]];
xv
Print["Délka oblouku od d do h je " [delka[x]] "
to je prˇibližneˇ " [N[int1[x]]]];
Print["Obsah podgrafu od d do h je " [int2[x]]];
Plot[funkce,{x,0,15}, PlotRange-> {0,15}])
End[]
EndPackage[]
Prˇíloha 10: BALÍCˇEK PRO ARMEYOVU-RAHNOVU KRˇIVKU
(* :Title: Výpocˇet pru˚beˇhu Armeyovy-Rahnovy krˇivky *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
BeginPackage["‘Rahn‘"]
Begin["‘Private‘"]
Rahn::usage="Rahn[a,b,d,h] vypocˇítá pru˚beˇh Armeyovy-Rahnovy
krˇivky se zadanými parametry";
clear all;
Rahn[inputa_,inputb_,inputd_,inputh_] := (
a=inputa;
b=inputb;
d=inputd; (*musí být >= 0*)
h=inputh; (* musí být >= 0*)
If[a==0 && b==0,Print["Nejedná se o Armeyovu-Rahnovu
krˇivku."],Print["Jedná se o Armeyovu-Rahnovu krˇivku."]];
Print[funkce= a*x-b*x^2];
der1[x]:=(D[funkce,x]);
der2[x]:=D[funkce,{x,2}];
rostouci[x]:=Reduce[der1[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
klesajici[x]:=Reduce[der1[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
int1[x]:=Integrate[(1+(1/der1[x])^2)^(1/2),{x,d,h}];
int2[x]:=Integrate[funkce,{x,d,h}];
xvi
nulove[x]:=Solve[funkce==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
stacionarni[x]:=Solve[der1[x]==0];
inflexni[x]:=Solve[der2[x]==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konvexni[x]:=Reduce[der2[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konkavni[x]:=Reduce[der2[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
krivost[x]:=Solve[D[ArcCurvature[funkce,x],x]==0,x];
delka[x]:=FullSimplify[int1[x]];
Print["Nulové body " [nulove[x]]];
Print["První derivace y’= " [der1[x]]];
Print["Druhá derivace y’’=" [der2[x]]];
Print["Funkce je rostoucí pro "rostouci[x]];
Print["Funkce je klesající pro "klesajici[x]];
Print["Stacionární body " [stacionarni[x]]];
If[Reduce[der2[x]>0,x \[Element] Interval[{0, Infinity}] ],
Print["Minimum je v bodeˇ " [stacionarni[x]]],
Print["Maximum je v bodeˇ " [stacionarni[x]]]];
Print["Inflexní body: "[inflexni[x]]];
Print["Funkce je konvexní pro "[konvexni[x]]];
Print["Funkce je konkávní pro "[konkavni[x]]];
Print["Extrém krˇivosti je v bodeˇ " [krivost[x]]];
Print["Délka oblouku od d do h je " [delka[x]] "
to je prˇibližneˇ " [N[int1[x]]]];
Print["Obsah podgrafu od d do h je " [int2[x]]];
Plot[funkce,{x,0,5}, PlotRange -> {0, 5}])
End[]
EndPackage[]
Prˇíloha 11: BALÍCˇEK PRO KRˇIVKU PARADOXU BOHATSTVÍ
xvii
(* :Title: Výpocˇet pru˚beˇhu krˇivky paradoxu bohatství *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
BeginPackage["‘Paradox‘"]
(*Begin["‘Private‘"]*)
Paradox::usage="Paradox[a,b,d,h] vypocˇítá pru˚beˇh krˇivky
paradoxu bohatství se zadanými parametry";
clear all;
Paradox[inputa_,inputb_,inputd_,inputh_] := (
a=inputa;
b=inputb;
d=inputd;
h=inputh;
If[a<=1 || b<=0,Print["Nejedná se o krˇivku paradoxu
bohatství."],Print["Jde o krˇivku paradoxu bohatství."]];
Print[funkce= x^(a-1) * x *b];
der1[x]:=(D[funkce,x]);
der2[x]:=D[funkce,{x,2}];
rostouci[x]:=Reduce[der1[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
klesajici[x]:=Reduce[der1[x]<0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
int1[x]:=Integrate[(1+(1/der1[x])^2)^(1/2),{x,d,h}];
int2[x]:=Integrate[funkce,{x,d,h}];
nulove[x]:=Solve[funkce==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
stacionarni[x]:=Solve[der1[x]==0];
inflexni[x]:=Solve[der2[x]==0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konvexni[x]:=Reduce[der2[x]>0,x \[Element]
Interval[{0, Infinity}]];
konkavni[x]:=Reduce[der2[x]<0,x \[Element]
xviii
Interval[{0, Infinity}]];
krivost[x]:=Solve[D[ArcCurvature[funkce,x],x]==0,x];
delka[x]:=FullSimplify[int1[x]];
Print["Nulové body " [nulove[x]]];
Print["První derivace y’= " [der1[x]]];
Print["Druhá derivace y’’=" [der2[x]]];
Print["Funkce je rostoucí pro "rostouci[x]];
Print["Funkce je klesající pro "klesajici[x]];
Print["Stacionární body " [stacionarni[x]]];
If[EvenQ[a]==True, Print["Minimum je v bodeˇ {x\[Rule] 0}"],
Print["Funkce nemá extrém."]];
Print["Inflexní body: "[inflexni[x]]];
Print["Funkce je konvexní pro "[konvexni[x]]];
Print["Funkce je konkávní pro "[konkavni[x]]];
Print["Extrém krˇivosti je v bodeˇ " [krivost[x]]];
Print["Délka oblouku od d do h je " [delka[x]] "
to je prˇibližneˇ " [N[int1[x]]]];
Print["Obsah podgrafu od d do h je " [int2[x]]];
Plot[funkce,{x,0,5}, PlotRange -> {0, 5}])
End[]
EndPackage[]
Prˇíloha 12: INTERAKTIVNÍ GRAF PHILLIPSOVY KRˇIVKY
(* :Title: Interaktivní graf Phillipsovy krˇivky *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
Manipulate[
Plot[a + Exp[b*(c-x)]-1, {x,0,10}, PlotRange-> {0,10},
PlotStyle-> Red, PlotLabel-> a+Exp[b*(c-x)]-1,
Background -> LightOrange],
{{a, 1, a }, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{b, 2, b }, 1, 10, Appearance -> "Open"},
xix
{{c, 1, c }, 0, 10, Appearance -> "Open"},
Item["a (ocˇekávaná inflace) =" Dynamic[a],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["b (citlivost inflace na odchylku nezameˇstnanosti)
=" Dynamic[b], ControlPlacement -> Bottom],
Item["c (prˇirozená míra nezameˇstnanosti)=" Dynamic[c],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["Phillipsova krˇivka", ControlPlacement -> Top],
ControlPlacement -> Right,
LabelStyle -> Directive[RGBColor[0., 0.706, 0.474],
Bold, 13]]
Prˇíloha 13: INTERAKTIVNÍ GRAF KUZNETSOVY KRˇIVKY
(* :Title: Interaktivní graf Kuznetsovy krˇivky *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
Manipulate[
Plot[a*x^2+b*x+c, {x,0,10}, PlotRange->{0,10},
PlotStyle-> Red, PlotLabel-> a*x^2+b*x+c,
Background -> LightOrange],
{{a, -1, a}, -10, -1, Appearance -> "Open"},
{{b, 3, b}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{c, 0, c}, -10, 10, Appearance -> "Open"},
Item["a (regresní parametr)=" Dynamic[a],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["b (regresní parametr)=" Dynamic[b],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["c (regresní parametr)=" Dynamic[c],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["Kuznetsova krˇivka", ControlPlacement -> Top],
ControlPlacement -> Right,
LabelStyle -> Directive[RGBColor[0., 0.706, 0.474],
xx
Bold, 13]]
Prˇíloha 14: INTERAKTIVNÍ GRAF LAFFEROVY KRˇIVKY
(* :Title: Interaktivní graf Lafferovy krˇivky *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
Manipulate[
Plot[a+ b+c*x+d*x^2, {x,0,10}, PlotRange->{0,10},
PlotStyle-> Red, PlotLabel-> -a+b+c*x+d*x^2,
Background-> LightOrange],
{{a, -1, a}, -10, 10, Appearance -> "Open"},
{{b, 3, b}, -10, 10, Appearance -> "Open"},
{{c, 1, c}, 1, 10, Appearance -> "Open"},
{{d, -1, d}, -10, -1, Appearance -> "Open"},
Item["a (regresní parametr)=" Dynamic[a],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["b (regresní parametr)=" Dynamic[b],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["c (regresní parametr)=" Dynamic[c],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["d (regresní parametr)=" Dynamic[d],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["Lafferova krˇivka", ControlPlacement -> Top],
ControlPlacement -> Right,
LabelStyle -> Directive[RGBColor[0., 0.706, 0.474],
Bold, 13]]
Prˇíloha 15: INTERAKTIVNÍ GRAF KRˇIVKY IS
(* :Title: Interaktivní graf krˇivky IS *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
Manipulate[
xxi
Plot[a*(b+c*d)-a*g*x, {x,0,10}, PlotRange->{0,10},
PlotStyle -> Red, PlotLabel -> a*(b+c*d)-a*g*x,
Background -> LightOrange],
{{a, 1, a}, 1, 10, Appearance -> "Open"},
{{b, 1, b}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{c, 1, c}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{d, 1, d}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{g, 1, g}, 1, 10, Appearance -> "Open"},
Item["a (výdajový multiplikátor pro otevrˇenou
ekonomiku)="Dynamic[a], ControlPlacement -> Bottom],
Item["b (plánované autonomní výdaje)="Dynamic[b],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["c (citlivost cˇistých exportu˚ na reálný meˇnový
kurs)="Dynamic[c], ControlPlacement -> Bottom],
Item["d (reálný meˇnový kurs)="Dynamic[d],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["g (citlivost autonomní spotrˇeby na úrokovou
míru)="Dynamic[g],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["Krˇivka IS", ControlPlacement -> Top],
ControlPlacement -> Right,
LabelStyle -> Directive[RGBColor[0., 0.706, 0.474],
Bold, 13]]
Prˇíloha 16: INTERAKTIVNÍ GRAF KRˇIVKY LM
(* :Title: Interaktivní graf krˇivky LM *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
Manipulate[
Plot[(1/a)*(b*x-c), {x, 0, 10}, PlotRange
-> {0, 10}, PlotStyle -> Red, PlotLabel ->
(1/a)*(b*x-c), Background -> LightOrange],
xxii
{{a, 1, a}, 1, 10, Appearance -> "Open"},
{{b, 1, b}, 1, 10, Appearance -> "Open"},
{{c, 1, c}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
Item["a (citlivost poptávky po peneˇzích na
úrokovou míru)="Dynamic[a], ControlPlacement->Bottom],
Item["b (citlivost poptávky po peneˇzích na reálný
du˚chod)="Dynamic[b], ControlPlacement->Bottom],
Item["c (nabídka peneˇz)="Dynamic[c],
ControlPlacement->Bottom],
Item["Krˇivka LM", ControlPlacement -> Top],
ControlPlacement -> Right,
LabelStyle -> Directive[RGBColor[0., 0.706, 0.474],
Bold, 13]]
Prˇíloha 17: INTERAKTIVNÍ GRAF KRˇIVKY BP
(* :Title: Interaktivní graf krˇivky BP *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
Manipulate[
Plot[((a*b - c - d*g - h)/a) + (i/a)*x, {x, 0, 10},
PlotRange -> {0, 10}, PlotStyle -> Red, PlotLabel
->((a*b-c-d*g-h)/a)+(i/a)*x, Background->LightOrange],
{{a, 1, a}, 1, 10, Appearance -> "Open"},
{{b, 1, b}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{c, 1, c}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{d, 1, d}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{g, 1, g}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{h, 1, h}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{i, 1, i}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
Item["a (citlivost cˇistého kapitálového toku na úrokový
diferenciál)=" Dynamic[a], ControlPlacement -> Bottom],
Item["b (zahranicˇní úroková míra)=" Dynamic[b],
xxiii
ControlPlacement -> Bottom],
Item["c (autonomní cˇisté exporty)=" Dynamic[c],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["d (citlivost cˇistých exportu˚ na reálný meˇnový kurs)
=" Dynamic[d], ControlPlacement -> Bottom],
Item["g (reálný meˇnový kurs)=" Dynamic[g],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["h (autonomní cˇistý kapitálový tok)=" Dynamic[h],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["i (mezní sklon k importu˚m)=" Dynamic[i],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["Krˇivka IS", ControlPlacement -> Top],
ControlPlacement -> Right,
LabelStyle -> Directive[RGBColor[0., 0.706, 0.474],
Bold, 13]]
Prˇíloha 18: INTERAKTIVNÍ GRAF KRˇIVKY AGREGÁTNÍ POPTÁVKY
(* :Title: Interaktivní graf krˇivky AD *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
Manipulate[
Plot[a*(b + c*d*(g/x)) - h*(i/x) , {x, 0, 10},
PlotRange -> {0, 10}, PlotStyle -> Red, PlotLabel
->-a*(b+c*d*(g/x))-h*(i/x), Background -> LightOrange],
{{a, 1, a}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{b, 2, b}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{c, 2, c}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{d, 2, d}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{g, 2, g}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{h, 2, h}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{i, 2, i}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
Item["a (multiplikátor fiskální politiky)="Dynamic[a],
xxiv
ControlPlacement -> Bottom],
Item["b (plánované autonomní výdaje)="Dynamic[b],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["c (citlivost cˇistých exportu˚ na reálný meˇnový
kurs)="Dynamic[c], ControlPlacement -> Bottom],
Item["d (devizový kurs domácí meˇny)="Dynamic[d],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["g (zahranicˇní cenová hladina)="Dynamic[g],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["h (multiplikátor monetární politiky)="Dynamic[h],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["i (nabídka peneˇz)="Dynamic[i], ControlPlacement
-> Bottom],
Item["Krˇivka agregátní poptávky", ControlPlacement->Top],
ControlPlacement -> Right,
LabelStyle -> Directive[RGBColor[0., 0.706, 0.474],
Bold, 13]]
Prˇíloha 19: INTERAKTIVNÍ GRAF KRˇIVKY AGREGÁTNÍ NABÍDKY
(* :Title: Interaktivní graf krˇivky AS *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
Manipulate[
Plot[Exp[Log[a] + b*(x - c)], {x, 0, 10}, PlotRange
->{0,10}, PlotStyle->Red, PlotLabel->Exp[Log[a]+b*(x-c)],
Background -> LightOrange],
{{a, 1, a}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{b, 2, b}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{c, 2, c}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
Item["a (potencionální výstup ekonomiky)="Dynamic[a],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["b (citlivost produkce na zmeˇny cenové hladiny)=
xxv
"Dynamic[b],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["c (ocˇekávaná cenová hladina)="Dynamic[c],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["Krˇivka agregátní nabídky", ControlPlacement->Top],
ControlPlacement -> Right,
LabelStyle -> Directive[RGBColor[0., 0.706, 0.474],
Bold, 13]]
Prˇíloha 20: INTERAKTIVNÍ GRAF WAGNEROVY KRˇIVKY
(* :Title: Interaktivní graf Wagnerovy krˇivky *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
Manipulate[
Plot[a*x^b, {x, 0, 10}, PlotRange->{0,10}, PlotStyle
->Red, PlotLabel->a*x^b, Background -> LightOrange],
{{a, 1, a}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{b, 2, b}, 1, 10, Appearance -> "Open"},
Item["a (konstantní parametr)=" Dynamic[a],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["b (elasticita vládních výdaju˚)=" Dynamic[b],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["Wagnerova krˇivka", ControlPlacement -> Top],
ControlPlacement -> Right,
LabelStyle -> Directive[RGBColor[0., 0.706, 0.474],
Bold, 13]]
Prˇíloha 21: INTERAKTIVNÍ GRAF ARMEYOVY-RAHNOVY KRˇIVKY
(* :Title: Interaktivní graf Armeyovy-Rahnovy krˇivky *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
Manipulate[
xxvi
Plot[-a*x^2 + b*x , {x, 0, 8}, PlotRange -> {0, 15},
PlotStyle -> Red, PlotLabel -> -a*x^2 + b*x,
Background -> LightOrange],
{{a, 1, a}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{b, 1, b}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
Item["a (regresní parametr)=" Dynamic[a], ControlPlacement
->Bottom],
Item["b (regresní parametr)=" Dynamic[b], ControlPlacement
->Bottom],
Item["Armeyova-Rahnova krˇivka", ControlPlacement -> Top],
ControlPlacement -> Right,
LabelStyle -> Directive[RGBColor[0., 0.706, 0.474],
Bold, 13]]
Prˇíloha 22: INTERAKTIVNÍ GRAF KRˇIVKY PARADOXU BOHATSTVÍ
(* :Title: Interaktivní graf krˇivky paradoxu bohatství *)
(* :Author: Gabriela Hrubešová *)
Manipulate[
Plot[x *b *x^(a - 1), {x, 0, 10}, PlotRange -> {0, 10},
PlotStyle -> Red, PlotLabel -> x *b *x^(a - 1),
Background -> LightOrange],
{{a, 2, a}, 0, 10, Appearance -> "Open"},
{{b, 2, b}, 1, 10, Appearance -> "Open"},
Item["a (elasticita vládních výdaju˚)=" Dynamic[a],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["b (konstantní parametr)=" Dynamic[b],
ControlPlacement -> Bottom],
Item["Krˇivka paradoxu bohatství", ControlPlacement->Top],
ControlPlacement -> Right,
LabelStyle -> Directive[RGBColor[0., 0.706, 0.474],
Bold, 13]]
xxvii
